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建筑 类 高 等 职业 教育 把 培养 面向 施工 一 线 的 高 技能 专门 
人 才 作 为 培养 目标 。 高 等 职业 院 校 的 学 生 不 仅 需要 具备 一 定 
的 知识 结构 ， 更 应 具有 一 定 的 职业 技能 水 平 。 要 落实 《教育 
部 关于 全 面 提高 高 等 职业 教育 教学 质量 的 若干 意见 》 的 精 
神 ， 就 要 求 高 等 职业 院 校 在 人 才 培 养 目标 、 知 识 技能 结构 、 
课程 体系 改革 和 教学 内 容 等 方面 下 功夫 ,逐步 落实 “ 教 、 
一 体 化 的 教学 模式 改革 ， 把 提高 学 生 职 业 技能 的 培 

养 放 在 “ 教 与 学 ”的 突出 位 壮 上 。 
“建筑 力学 与 结构 ”是 高 等 职业 教育 建筑 工程 技术 、 工 
程 监理 等 专业 的 一 门 重要 的 专业 基础 课程 ， 它 以 “高 等 数 
“建筑 工程 制图 基础 ” “建筑 识 图 与 构造 ” “建筑 材料 ” 
等 课程 为 基础 ， 并 为 其 他 后 续 专 业 课程 的 学 习 黄 定 基础 。 其 
教学 任务 是 使 学 生 了 解 必要 的 力学 基础 知识 ， 掌 握 建筑 结构 











的 基本 概念 以 及 结构 施工 图 的 识 读 方法 ， 能 运用 所 学 知识 分 忌 
析 和 解决 建筑 工程 实践 中 较为 简单 的 结构 问题 ; пае 


生 严谨 、 科 学 的 思维 方式 ， 以 及 认真 、 细 致 的 工作 方式 。 
为 完成 以 上 教学 日 标 和 任务 ,我 们 在 本 书 的 编写 过 程 

中 ,尝试 以 两 套 实际 工程 施工 图 作为 任务 引领 尽 从 调整 教学 

内 容 人 手打 破 传统 的 学 科 体系 ， 把 力学 和 结构 融 在 一 起 。 





本 书 以 工程 “实用 ”“ 够 用 ”为 度 ， За Бу ЗАА ЖЕЛ 
种 职业 资格 的 岗位 要 求 ， 由 建筑 设计 单位 和 施工 企业 参与 本 | 





书 编写 的 全 过 程 ， 以 工程 实 裙 为 主线 ， 通 过 实 训 KIAR 
场 教学 ， 将 对 学 生 实践 能 力 的 培养 贯穿 于 每 个 教学 过 程 的 始 
终 。 按 照 建筑 企 > 业 实 际 的 工作 任务 、 工作 过 程 和 工作 情境 组 
织 教学 ， 从 而 形成 肘 绕 建筑 图 纸 为 工作 过 程 的 新 型 模式 。 各 
教学 单位 的 不 同 专业 在 使 用 本 书 时 ， 可 根据 教学 内 容 选 择 不 
同 的 模块 开展 教学 。 

本 书 自 第 一 版 2009 年 9 月 问世 以 来 , 在 广大 读者 的 支 
持 下 ， 于 2013 年 修订 了 第 二 版 ， 已 经 先后 印刷 了 19 次 ， 受 
到 了 读者 的 一 致 好 评 。 

随 着 新 一 批 国家 工程 建设 标准 规范 的 相继 修订 与 实施 ， 
本 书 的 修订 工作 也 随后 展开 。 经 编者 一 年 多 时 间 的 努力 , 终 
于 完成 了 本 次 修订 任务 。 本 次 修订 在 保持 教材 的 原版 特色 、 
组 织 结构 和 内 容 体 系 不 变 的 前 提 下 ， 努 力 在 教学 内 容 、 表 现 
形式 等 方面 有 所 充实 和 更 新 。 修 订 的 主要 内 容 如 下 。 
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(1) 本 书 所 有 内 容 依据 现行 新 规范 进行 修订 。 依 据 是 : 《混凝土 结构 设计 规范 (2015 
年 版 )》(GB 50010 一 2010); 《建筑 抗震 设计 规范 (2016 年 版 )》(GB 50011—2010); (№ 
体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2011) ;《 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整体 表示 方法 制图 规则 和 
构造 详 图 》 (16G101)。 同 时 根据 行业 发 展 情况 ， 国 家 对 装配 式 施工 的 大 力 推进 ， 增 加 了 
模块 12 装配 式 混凝土 结构 简介 。 

(2) 为 了 便于 教师 直观 教学 和 学 生理 解 建筑 力学 与 结构 知识 ， 本 书 通过 部 分 三 维 图 解 
和 文字 叙述 ， 以 图 文 并 茂 的 方式 讲解 力学 及 结构 构造 等 专业 核心 知识 点 。 

针对 课程 特点 ,为 了 使 学 生 更 加 直观 地 理解 结构 特点 ， 也 方便 教师 教学 讲解 ， 我们 以 
“互联 网 十 ”教材 的 模式 开发 了 与 本 书 配套 的 手机 APP 客户 端 “ 巧 课 力 ”。 读 者 可 通过 扫 
描 封 二 中 所 附 的 二 维 码 进行 验证 和 使 用 . “ 巧 课 力 ”通过 AR 增强 现实 技术 ， 将 书 中 的 一 
些 结构 图 转化 成 可 720 "旋转 ， 并 可 无 限 放 大 、 缩 小 的 三 维 模 型 。 读 者 打开 “ 巧 课 力 ”APP 
客户 端 之 后 ， 将 手机 摄像 头 对 准 “ 切 口 ” 带 有 色 块 和 “互联 网 十 ”logo 的 页 面 ， 即 可 在 手 
机 上 多 角度 、 任 意 大 小 、 交 互 式 查看 页 面 结构 图 所 对 应 的 三 维 模型 六 男 外 ， 书 中 通过 二 维 
码 的 形式 链接 了 拓展 学 习 资 料 和 习题 答案 等 内 容 ， 扫 描 书 中 的 过 维 码 ， 即 可 在 课堂 内 外 进 
行 相应 知识 点 的 拓展 学 习 ， 节 约 了 搜集 、 整 理学 习 资料 的 时 间 。 作 者 也 会 根据 行业 发 展 情 
况 ， 及 时 更 新 二 维 码 所 链接 的 资源 ， 以 便 使 书 中 内 容 与 行业 发 展 结合 更 为 紧密 。 

本 书 推荐 的 学 时 数 为 90 学 时 ， 各 模块 学 时 分 配 见 下 表 ( 供 参考 )。 











本 书 由 河南 建筑 职业 技术 学 院 吴 承 起 .| 宋 贵 彩 任 主编 ;河南 建筑 职业 技术 学 院 魏 玉 
一， 河南 工业 职业 技术 学 院 王 纤 ,咸宁 职业 技术 学 院 汪 炊 武 ， 山 东城 市 建设 职业 学 院 张 名 
任 副 主编 ;河南 建筑 职业 技术 学 院 孔 惠 、 宋 乔 、 李 亚 敏 、 尚 瑞 娟 、 王 以 贤 、 昔 梅 ， 以 及 郑 
州 信息 科技 职业 学 院 夏 晋 华 参 编 。 具 体 的 编写 分 工 如 下 : ЖИВОТ. EERE 
模块 2， 宋 乔 编写 模块 3， 魏 玉 琴 编写 模块 4， 宋 贵 彩 编写 模块 5、 模 块 12， 汪 炊 武 、 李 亚 
敏 编写 模块 6， 孔 惠 编写 模块 7、 模块 8， 张 裔 编写 模块 9, 王 以 贤 编写 模块 10， 王 菊 编 写 
模块 11、 模 块 13， 尚 瑞 娟 、 韩 梅 编写 模块 4。 两 套图 纸 由 河南 东方 建筑 设计 有 限 公 司 设 
计 , 王 聚 厚 为 工程 负责 人 ， “ЛИНИЯ, И, 结构 设 计 由 孔 德 帝 、 张 宇 翔 
提供 。 部 分 二 维 码 资源 由 河南 建筑 职业 技术 学 院 柴 伟 杰 老师 提供 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 加 之 新 规范 和 新 图 集 的 发 布 时 间 较 短 ， 编者 对 于 新 规范 和 新 图 集 
的 学 习 和 掌握 还 不 够 深入 ， 书 中 尚 有 不 足 之 处 ， 有 恳请 广大 读者 批评 指正 。 一 i 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 掌握 建 筑 结构 的 组 成 ， 会 对 建筑 结构 进行 分 类 ; 理解 建筑 结构 的 


功能 要 求 ， 掌 握 极限 状态 的 概念 ， 掌握 两 种 极限 状态 ， 


掌握 建筑 结构 抗震 的 基本 术语 。 


能 力 目标 





IE A RRA HHT ARR LEH RSM, 











掌握 建筑 结构 的 | AHH fo KEELE Ж Bk Л Ни my 
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№5, ИАН. ХАН 
理 E 
МЕЛАНИ bral ob 9h HE HE HE E Г ТҮТТҮ 10% 
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掌握 极限 状态 的 | 极限 状态 共 分 两 类 ; 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 ы 
概念 和 分 类 极限 状态 
掌握 建筑 结构 抗 
地 震 的 震级 、 烈 度 ， 抗 震 设防 目标 409 
жже тшшш ЖЕ Ы A 








建筑 结构 的 组 成 、 功 能 要 求 ， 极限 状态 ， 抗 震 设防 。 
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A 引 例 


一 栋 两 层 办 公 楼 如 图 1. 1(a) 所 示 ( 实 例 一 )， 一 栋 两 层 教学 楼 如 图 1.1(b) 所 示 ( 实 例 
二 )， 如 何 保证 两 栋 楼 在 正常 使 用 时 是 安全 的 ? 两 栋 楼 的 结构 形式 有 何不 同 ? ЖЕН 
板 有 何 区 别 ? 板 里 有 钢筋 吗 ? 如 何 放置 ? 梁 又 如 何 设 计 ? 墙 体 用 什么 样 的 材料 建造 ? 基础 
怎样 ? 两 栋 楼 应 如 何 考虑 抗震 ? 





图 1.1 实例 一 和 实例 二 的 建筑 效果 图 
(а) 实例 一 : 办 公 楼 ( 砖 混 结构 ); СЬ) 实例 二 : 教学 楼 (钢筋 混凝土 框架 结构 ) 


引 例 中 的 问题 就 牵涉 该 结构 和 构件 受 多 大 的 内 力 ， 要 靠 结构 知识 去 解决 板 、 梁 的 设计 
和 墙 体 计 算 ， 基 础 的 大 小 等 问题 。 


Е 1.1 建筑 力学 与 结构 概述 


建筑 物 在 施工 和 使 用 过 程 中 受到 各 种 力 的 作用 一 一 结构 自重 、 人 及 设备 的 质量 、 风 、 
雪 、 地 震 等 。 这 些 力 的 作用 形式 怎样 ? 大 小 是 多 少 ? 对 建筑 物 会 产生 什么 样 的 效应 ?这些 
问题 都 要 靠 建筑 力学 和 结构 来 解决 。 
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建筑 结构 的 概念 和 分 类 


建筑 中 ， 由 若干 构件 (如 板 、 梁 、 柱 、 墙 、 基 础 等 ) 连 接 而 构成 的 能 承受 荷载 和 其 他 间 
接 作用 (如 温度 变化 、 地 基 不 均匀 沉降 等 ) 的 体系 ， 称 为 建筑 结构 (图 1.2)。 建 筑 结构 在 建 
筑 中 起 骨架 作用 ， 是 建筑 的 重要 组 成 部 分 。 
































【建筑 结构 】 





墙 下 基础 


FRI 
вчу 建筑 结构 

1. 按 材料 分 类 х 1 

根据 所 用 材料 的 不 同 。 建 筑 结 构 可 分 为 混凝土 结构 》 砌 体 结构 、 钢 结构 和 木 结构 。 

1) 混凝土 结构 " ` 

混凝土 结构 可 分 为 钢筋 混凝土 结构 、 预 应 力 混 凝 
土 结 构 、 素 混凝土 结构 。 其 中 应 用 最 广泛 的 是 钢筋 混 
凝 土 结构 (图 1. 3)， 它 具有 强度 高 、 耐 久 性 好 、 抗 震 性 
能 好 、 可 塑性 强 等 优点 ; 也 有 自重 大 、 抗 裂 能 力 差 、 
现 浇 时 耗费 模板 多 、 工 期 长 等 缺点 。 

混凝土 结构 在 工业 与 民用 建筑 中 应 用 极为 普遍 ， 
如 多 层 与 高 层 住 宅 、 写 字 楼 、 教 学 楼 、 医 院 、 商 场 及 
公共 设施 等 。 

2) 砌 体 结 构 

砌 体 结构 是 指 各 种 块 材 ( 包 括 砖 、 石 材 、 砌 块 等 ) 通 
过 砂浆 砌 筑 而 成 的 结构 (图 1.4)。 砌 体 结构 根据 所 用 块 
材 的 不 同 ， 又 可 分 为 砖 结 构 、 石 结构 和 其 他 材料 的 砌 块 
结构 。 砌 体 结构 的 主要 优点 是 能 就 地 取材 、 造 价 低廉 、 耐 火 性 强 、 工 艺 简单 、 施 工 方便 ， 所 
以 在 建筑 中 应 用 广泛 ， 主 要 用 作 七 层 以 下 的 住宅 楼 、 旅 馆 ， 五 层 以 下 的 办 公 楼 、 教 学 楼 等 民 
建筑 的 承重 结构 。 其 缺点 是 自重 大 、 强 度 较 低 、 抗 震 性 能 差 。 





图 1.3 钢筋 混凝土 结构 施工 现场 
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图 1.4 канати 


а т CRS 
K 


ER MRM Ж А $ ЖЛ 4 Et, БА Ў 十 分 巨大 ,而 生产 黏土 夸 
要 毁坏 农田 ， 且 污染 环境 。 砌 体 结构 材料 应 大 力 ЖЖЖ. ЖЕК, 
ЖАА, АЖ, RR + $ До REF, 
RY 


我 国 古代 就 用 砌 体 结构 建造 城墙 \ БИ, 宫殿 和 拱桥 。 如 闻名 中 外 的 万 里 长 城 、 西 安 
大 雁 塔 等 均 为 砌 体 结构 建造 (图 1.5);“ 隋 代 李 春 所 设计 和 建造 的 河北 赵 县 安 济 桥 (又 名 赵 州 
HOES EF 1400 多 年 ， 桥 净 跨 37>502m， 为 世界 上 最 早 的 单 孔 空 腹 式 石 拱桥 (图 1. 6). 





mg: 图 1.6 河北 赵 县 安 济 桥 
【经 典 建筑 】 
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3) 钢 结构 

用 钢材 制作 的 结构 称 为 钢 结构 。 钢 结构 具有 强度 高 、 自 重 轻 、 材 质 均 匀 、 制 作 简单 、 运 
输 方便 等 优点 ; 但 也 存在 易 锈蚀 、 耐 火 性 差 、 维 修 费 用 高 等 缺点 。 而 且 ， 钢材 是 国民 经 济 各 
部 门 中 不 可 缺少 的 重要 材料 ,使 用 量 大 ,价格 比较 昂贵 ， 因 此， 钢 结构 在 基本 建设 中 主要 用 
于 大 跨度 屋 盖 (如 体育 场馆 ) 、 高 层 建筑 、 重 型 工业 厂房 、 承 受 动力 荷载 的 结构 及 塔 桥 结 构 中 。 

典型 的 钢 结构 建筑 有 : 泸 定 桥 (1705 ЧЕ, HA 1.7), №8 (2008 年 建成 ， 图 1.8), 
上 海 东方 明珠 塔 (1994 年 建成 , 高 468m， 图 1.9). БИ К (1997 年 建成 ，420m 
高 , 图 1.10) 。 



































图 1.7 大 渡河 铁索桥 一 一 泸 定 桥 \ 图 





图 1.9 上 海 东方 明珠 塔 图 1. 10 上 海 金 茂 大 厦 


4) 木 结 构 

以 木材 为 主 制作 的 结构 称 为 木 结构 。 木 结构 以 梁 、 柱 组 成 的 构架 承重 . 墙 体 则 主要 起 
填 邦 、 防 护 作用 。 林 结构 的 优点 是 能 就 地 取材 、 制 作 简单 、 造 价 较 低 、 便 аа 
于 施工 ; 缺点 是 木材 本 身 辣 病 较 多 、 易 燃 、 易 腐 、 结 构 易 变形 ， 因 此 不 宜 " 
用 于 火灾 危险 性 较 大 或 经 常 受潮 又 不 易 通风 的 生产 性 建筑 中 。 

木 结构 是 我 国 最 早 应 用 的 建筑 结构 ， 直 到 现代 还 应 用 于 二 典 周 林 建 
筑 。 北 京 故宫 (图 1. 11) 充 分 反映 了 我 国 古代 木 结构 的 高 超 水 平 。 但 由 于 “【 木 结构 建筑 
木材 用 途 广泛 ， 其 产量 又 受到 自然 条 件 的 限制 ， 在 建筑 中 已 越 来 越 少 采用 木 结构 。 
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ў و‎ 
图 1.11 URE KARE 示意 
< 
2. 按 受 力 分 类 aX 





ЖОННИ ЗЕ Л RUH EERS ИЖ ЕК ЗИН A 4H 框架 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 
剪 力 墙 结构 、 简 体 结构 、 大 跨 结 构 等 。 其 中 大 跨 结构 多 采用 网 架 结构 、 薄 壳 结构 、 膜 结构 
ум“, \ 


Кажа. 以 


1) 混合 结构 


„ЖКХ. ху 


ХХ 
ТТ ВИРА, 如 垂直 承重 构件 用 砖 墙 、 
砖 柱 ， 而 水 平 承重 构件 用 钢筋 混 凝 土 梁 板 ( 攻 1f2) ， 这 种 结构 就 为 泥 合 结构 ， 也 称 承重 墙 


结构 。 该 种 结构 形式 具有 就 地 取材 、 施工 方便 、 造 价 低 等 特点 。 
2) 框架 结构 





框架 结构 是 由 纵 梁 、 横 梁 和 柱 组 成 的 结构 ， 这 种 结构 是 梁 和 柱 刚 性 连接 而 形成 骨架 的 结 
构 ( 图 1.13)。 框 架 结 构 的 优点 是 强度 高 、 自 重 轻 、 整 体 性 和 抗震 性 能 好 。 框 架 结构 多 采用 钢 
筋 混凝土 建造 ,一 般 适用 于 10 层 以 下 及 10 层 左 右 的 房屋 结构 。 框 架 结构 建筑 平面 布 兽 灵 
活 ， 可 满足 生产 工艺 和 使 用 要 求 ， 且 比 混合 结构 强度 高 、 延 性 好 、 整 体 性 好 、 抗 震 性 能 好 。 


3) 剪 力 墙 结构 
前 力 墙 结构 是 由 纵向 、 横 向 的 钢筋 混凝土 墙 所 组 成 的 结构 (图 1. 
荷载 和 竖 向 荷载 外 ， 还 为 整个 房屋 提供 很 大 的 抗 前 强度 和 刚度 ,对 














14)。 墙 体 除 抵抗 水 平 
房屋 起 围 护 和 分 割 作 








日 。 这 种 结构 的 侧 向 刚度 大 ,适宜 做 较 高 的 高 层 建筑 , 但 由 于 剪 力 墙 位 置 的 约束 ， 建 筑 内 

















z 





空间 的 划分 比较 狭小 ， 不 利于 形成 开 敞 性 的 空间 ， 因 此 较 适 宜 用 了 
结构 常用 于 25~30 层 的 房屋 。 
4) 框架 - 剪 力 墙 结构 

框架 - 剪 力 墙 结构 又 称 框 剪 结构 . 它 是 在 框架 纵 、 横 方向 的 适当 
设置 几 道 钢筋 混凝土 墙 体 ( 剪 力 墙 )( 图 1. 15) 的 结构 。 在 这 种 结构 中 ， 
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位 置 ， 在 柱 与 柱 之 间 


框架 与 剪 力 墙 协同 受 


办 公 





系 一 般 用 


荷载 ， 框 架 则 以 承担 竖 向 荷载 为 主 。 这 种 体 
艺 用 房 ， 


力 ， 剪 力 墙 承担 绝 大 部 分 水 平 


楼 、 旅 馆 、 住 








于 25 层 以 下 的 房屋 结构 。 





一 般 用 


т 


宅 及 某 





) 


钢筋 混凝土 框架 结构 (实例 


E 1.13 


= 
е 











мля 


图 1.15 2-07 


图 1.14 Ялаа 
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如 果 将 剪 力 墙 布置 成 简体 ， 框 架 - 剪 力 墙 结构 又 可 称 为 框架 -简体 结构 体系 。 简 体 的 承 
载 能 力 、 侧 向 刚度 和 抗 扭 能 力 都 较 单 片 剪 力 墙 大 大 提高 。 在 结构 上 ， 这 是 提高 材料 利用 率 
的 一 种 途径 ; 在 建筑 布置 上 ， 则 往往 利用 简体 做 电梯 间 、 楼 梯 间 和 竖 向 管道 的 通道 ,这 也 
是 十 分 合理 的 。 

5) 简体 结构 

简体 结构 是 用 钢筋 混凝土 墙 围 成 侧 向 刚度 很 大 的 简体 的 结构 形式 。 简 体 在 侧 向 风 荷 载 
的 作用 下 ， 受 力 特点 类 似 于 一 个 固定 在 基础 上 的 简 形 的 悬臂 构件 ， 迎 风 面 将 受 拉 ， 而 背风 
面 将 受 压 。 简 体 可 以 为 剪 力 墙 ， 可 以 采用 密 柱 框架 ， 也 可 以 根据 实际 需要 采用 数量 不 同 的 
简体 。 简 体 结构 多 用 于 高 层 或 超 高 层 公共 建筑 中 (图 1. 16) 。 


U 


| 


(а) Мәх, (b) 




































L. 16 简体 结构 у TA 
сораса, (by 简 中 简 结 村 ТУУТ 


简体 结 构 用 于 30 层 以 上 的 超 高 层 房 =, акы во 层 为 限 。 
ااا‎ 特别 提示 > 


(1) 从 造价 的 角度 来 讲 : 砌 体 结构 最 为 经 济 ， 混凝土 结构 次 之 ， 钢 结构 最 贵 。 

(2) 从 抗震 的 角度 来 讲 : 砌 体 结构 最 差 ， 混凝土 结构 次 之 ， 钢 结构 最 好 。 

(3) 实际 工程 中 ， 建造 房屋 的 用 途 、 层 数 及 当地 经 济 发 展 状况 等 决定 了 采用 何 种 结 
构 形 式 。 随 着 城市 土地 资源 的 稀缺 ， 多 层 建 筑 ( 即 砌 体 结构 ) 应 用 越 来 越 少 ; 混凝土 结构 
和 钢 结构 应 用 越 来 越 多 。 


建筑 结构 的 功能 


1. 结构 的 功能 要 求 
管 采用 何 种 结构 形式 ,也 不 管 采用 什么 材料 建造 ,任何 一 种 建筑 结构 都 是 为 了 满足 
ев, 建筑 结构 在 规定 的 设计 使 用 年 限 内 ， 应 满足 下 列 功能 要 求 。 
(1) 安全 性 ， 即 结构 在 正常 施工 和 正常 使 用 时 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 ,在 设计 规 
定 的 偶然 事件 发 生 时 及 发 生 后 ， 仍 能 保持 必需 的 整体 稳定 。 
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(2) 适用 性 ， 即 结构 在 正常 使 用 条 件 下 具有 良好 的 工作 性 能 。 如 不 发 生 过 大 的 变形 或 
振幅 ， 以 免 影响 使 用 ， 也 不 发 生 足 以 令 用 户 不 安 的 裂缝 。 

(3) 耐久 性 ， 即 结构 在 正常 维护 下 具有 足够 的 耐久 性 能 。 如 混凝土 不 发 生 严重 的 风 
化 、 脱 落 ， 钢筋 不 发 生 严 重 锈蚀 以 免 影响 结构 的 使 用 寿命 。 

2. 结构 的 可 靠 性 

结构 的 可 靠 性 是 这 样 定义 的 : 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 条 件 下 ， 完 成 预定 功能 
的 能 力 。 结 构 的 安全 性 、 适 用 性 和 耐久 性 总 称 为 结构 的 可 靠 性 。 

结构 可 靠 度 是 可 靠 性 的 定量 指标 ， 可 靠 度 的 定义 是 : 结构 在 规定 的 时 间 内 ， 在 规定 的 
条 件 下 ， 完 成 预定 功能 的 概率 。 

3. 极限 状态 的 概念 

整个 结构 或 结构 的 一 部 分 超过 某 一 特定 状态 就 不 能 满足 设计 规定 的 某 一 功能 要 求 ， 此 
该 功能 的 极限 状态 。 极 限 状 态 实质 上 是 一 种 界限 ， 是 有 效 状态 和 失效 状态 的 分 
分 两 类 。 


能 力 极限 状态 (图 1.17): 结构 或 结构 构件 达到 最 天 承载 力 、 出 现 疲劳 破坏 或 
载 的 变形 ， 或 结构 的 连续 倒塌 。 当 结构 或 构件 出 现下 列 状 态 之 一 时 ， 即 认为 
超过 了 承载 能 力 极限 状态 。 
O 整个 结构 或 结构 的 一 部 分 作为 刚体 失去 平衡 (如 阳台 、 雨 篷 的 倾覆 ) 等 
@ 结构 构件 或 连接 因 超过 材料 强度 而 破坏 (包括 疲劳 破坏 )， 或 因 过 度 变 形 而 不 适 于 
继续 承载 。 
@ 结构 转变 为 机 动 体 系 ( 如 构件 发 生 三 角 共 线 而 形成 体系 机 动 丧 失 承 载 力 ) 。 
O 结构 或 结构 构件 丧失 稳定 (如 长 细 杆 的 压 届 失 稳 破 二 等 ) 。 
O 地 基 丧 失 承载 能 力 而 破坏 (如 失 稳 等 ) 。 
© 结构 因 局 部 破坏 而 发 生 连续 倒塌 。 






















































ФА 


















В 1.17 承载 能 力 极限 状态 





(2) 正常 使 用 极限 状态 (图 1. 18). 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规 
定 限 值 。 当 结构 或 构件 出 现下 列 状态 之 一 时 ， 即 认为 超过 了 正常 使 用 极限 状态 。 

O 影响 正常 使 用 或 外 观 的 变形 (如 过 大 的 变形 使 房屋 内 部 粉刷 层 脱落 、 填 充 墙 开 裂 ) 。 

© 影响 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 局 部 损坏 (如 水 池 、 油 钠 开 裂 引 起 渗 漏 ， 裂 缝 过 宽 导 致 
钢筋 锈蚀 ) 。 
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© 影响 正常 使 用 的 振动 。 
影响 正常 使 用 的 其 他 特定 状态 (如 沉降 量 过 大 等 ) 。 























图 1.18 正常 使 用 极限 状态 


1 上 述 两 类 极限 状态 可 以 看 出 ， 结 构 或 构件 一 旦 超过 承载 能 力 极 限 状态 ， 就 可 能 发 生 
严重 破坏 、 倒 塌 ， 造 成 人 身 伤亡 和 重大 经 济 损失 。: 因 号 ,应 该 将 出 现 这 种 极限 状态 的 概率 
控制 得 非常 严格 。 而 结构 或 构件 出 现 正 常 使 用 极限 状态 的 危险 性 和 损失 要 小 得 多 ,其 极限 
状态 的 出 现 概 率 可 适当 放宽 。 所 以 ， 结 构 设计 时 承载 能 力 极限 状态 的 可 靠 度 水 平 应 高 于 正 
常 使 用 极限 状态 的 可 靠 度 水 平 。 


AG 特别 提示 








зе) ек 
а) PTEI A IOPI Ус келаткан ил 
性 和 耐久 性 的 。 NO 全 

(2) 结构 设计 年 限 分 为 以 下 四 类 。 

一 类 (临时 性 建筑 )， 设计 使 用 年 限 5 年。 

二 闫 (易于 替换 的 结构 构件 )。 设计 使 用 年 限 25 年 。 

三 类 (普通 房屋 )， 设 计 使 用 年 限 50 年 。 

四 类 (纪念 性 和 特别 重要 的 建筑 ) :设计 使 用 年 限 100 年 。 


4. 结构 极限 状态 方程 
结构 和 结构 构件 的 工作 状态 可 以 由 该 结构 构件 所 承受 的 荷载 效应 S 和 结构 抗力 R 两 者 
的 关系 来 描述 ， 即 





Z=R—S 
上 式 称 为 结构 的 功能 函数 ， 用 来 表示 结构 的 三 种 工作 状态 。 
(1) 4 Z>0 RS) 时 ,结构 处 于 可 靠 状态 。 
(2) 当 Z=0( 即 R=S) 时 ,结构 处 于 极限 状态 。 
(3) 当 Z<0( 即 RS) 时 ,结构 处 于 失效 状态 。 
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іа HIER 


(1) 荷载 效应 S 与 施加 在 结构 上 的 外 荷载 有 关 ， 其 计算 方法 见 模块 5。 
(2) 要 保证 结构 可 靠 ， 所 有 的 结构 计算 要 满足 SSR. 


建筑 结构 的 发 展 概况 趋势 


1. 墙 体 材料 改革 

墙 体 材 料 总 的 发 展 趋势 是 走 节能 、 节 土 、 低 污染 、 轻 质 、 高 强度 、 配 套 化 、 易 于 施 
工 、 劳 动 强度 低 的 发 展 道路 。 国 外 载体 材料 的 发 展 遵循 保护 环境 、 节 约 能 源 、 合 理 利用 资 
源 、 发 展 绿色 产品 的 原则 ， 主 要 产品 有 灰 砂 砖 、 灰 砂 型 加 气 混 凝 主 砌 块 和 板材 、 混 凝 土 砌 
块 、 石 谊 砌 块 、 复 合 轻 质 板材 、 烧 结 制品 等 。 我国 墙 体 材料 的 发 展 淘 势 如 下 。 

(1) 以 黏土 为 原料 的 产品 大 幅度 减少 ， 向 空心 化 和 装饰 化 方向 发 展 ; 石 育 制 品 以 纸 面 
石膏 板 为 主 ， 增 长 迅速 ， 建 筑 砌 块 持续 增长 ， 并 向 系统 化 方向 发 展 ， 产 品 以 混凝土 砌 块 为 
主 且 向 空心 化 发 展 ， 装 饰 彻 块 和 多 功能 、 易 施工 的 砌 挟 也 将 得 到 发 展 ; 质量 轻 、 强 度 高 、 
保温 性 能 好 的 功能 性 复合 墙 板 将 迅速 发 展 。 

(2) 发 展 满足 建筑 功能 要 求 、 保 温 隔 状 性 能 优良 、 轻 质 高 强 、 便 于 机 构 化 施工 的 各 类 
内 外 墙 板 ; 发 展 承重 混凝土 小 型 空心 彻 块 和 承重 利 废 空心 砖 341 非 承重 墙 体 材 料 应 以 利 废 的 
各 类 非 承重 砌 块 和 轻 板 为 主 ;发 展 承 重 的 空 心 砖 和 混凝土 小 型 空心 砌 块 。 

(3) 充分 利用 废弃 物 生产 建 筑 材料 ， 使 粉 煤 灰 、 BETE E TAV DENE RE SERE AE i 
垃圾 等 废弃 物 得 到 有 效 利用 ; PAAT IRTE 标准 化 、 模 数 化 ， 使 多 功能 复合 型 的 新 
型 墙 体 材料 产品 得 到 快速 发 展 。 

(4) 开发 各 种 新 的 制 砖 技术 ， шун = ER, ЕЖЕ "КЖ, НН 
灰 砖 生产 技术 、 泡 沫 砖 生 产 技术 等 。 建 筑 砌 块 向 多 品种 、 大 规模 、 自 动 化 方向 发 展 。 

(5) 新 型 墙 材 的 革新 着 重 于 建筑 节能 的 推广 。 

2. 混凝土 结构 发 展 

混凝土 结构 的 发 展 方向 : 高 强 和 高 性 能 混凝土 的 应 用 ; 发 展 轻 集 料 混凝土 ， 如 浮石 混 
EF、 陶 粒 混凝土 、 纤 维 混凝土 、 钢 -混凝土 混合 结构 的 应 用 ; 预 应 力 混凝土 的 应 用 等 
3， 装 配 式 结构 的 推广 

装配 式 混凝土 结构 是 我 国 建筑 结构 发 展 的 重要 方向 之 一 ， 它 有 利于 我 国 建筑 工业 的 发 
展 、 提 高 生产 效率 节约 能 源 、 发 展 绿色 环保 建筑 ， 并 且 有 利于 提高 和 保证 建筑 工程 质量 。 
与 现 浇 施 工 工法 相 比 ， 装 配 式 混凝土 结构 有 利于 绿色 施工 ， 因 为 装配 式 施工 更 符合 绿色 施 
工 节 地 、 节 能 、 节 材 、 节 水 和 环境 保护 的 要 求 ， 降 低 对 环境 的 负面 影响 包括 降低 噪声 、 
防止 扬尘 ,减少 环境 污染 ,清洁 运输 ,减少 场地 和 干扰， 节约 水 、 电 、 材 料 等 资源 和 能 源 ， 
遵循 可 持续 发 展 的 原则 。 而 且 ， 装配 式 结 构 可 以 连续 地 按 顺 序 完成 工程 的 多 个 或 全 部 工 
序 ， 从 而 减少 进 场 的 工程 机 械 种 类 和 数量 ,消除 工序 衔接 的 停 闲 时 间 ， 实现 立体 交叉 作 
Ж. 减少 施工 人 员 ， 从 而 提高 工效 、 降 低 物 料 消耗 、 减 少 环境 污染 ,为 绿色 施工 提供 保 
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障 。 另 外 ,装配 式 结构 在 较 大 程度 上 减少 了 建筑 垃圾 ( 占 城市 垃圾 总 量 的 30% —40%), 
如 废钢 筋 、 废 铁丝 、 废 竹 木材 、 废 弃 混凝土 等 。 


1.2 结构 抗震 知识 


ам 


北京 时 间 2008 年 5 月 12 日 我国 四 川 省 发 生 了 里 氏 8.0 级 的 特大 地 震 。 震 中 位 于 四 
川 省 汶川 县 的 映秀 镇 (东经 103.4"， 北 纬 31.0")， 震 源深 度 33km, “震中 烈度 达 11 度 ， 破 
坏 特 别 严重 的 地 区 超过 10 万 平方 千 米 。 地 震 造成 了 特别 重大 灾害 5“ 给 人 民 的 生活 和 财产 
造成 了 巨大 损失 。 

那么 地 震 是 什么 ?7 上 述 名 词 又 有 何 解 释 ? 房屋 如 何 抗震 ? 


‚АГ 
sms 0 


地 震 是 一 种 突 发 性 的 自然 灾害 ， 其 作用 结果 是 引起 地 面 的 颠 稻 和 摇 冕 。 由 于 我 国 地 处 两 
DERE 大 地 震 带 ( 环 太平 洋 地 震 带 及 地 中 海 -南亚 地 震 带 ) 的 交汇 区 ， 且 东部 台湾 地 
р р 区 及 西部 青藏 高 原 直接 位 于 两 大 地 震 带 上 5 因此 ， 我 国 地 震 区 分 布 广 、 发 震 
В 频繁 ， 是 一 个 多 地 震 国家 。 
Б 地 震 发 生 的 地 方 称 为 震源 4- 震源 正 上 方 的 位 置 称 为 震中 ; 震中 附近 地 
面 振动 最 厉害 ， 也 是 破坏 最 严重 的 地 区 ， 称 为 震中 区 或 极 震 区 ;地面 某 处 
至 震中 的 距离 称 为 震中 距 ;， 地 震 时 地 面 上 破坏 程度 相近 的 点 连 成 的 线 称 为 等 震 线 ; 震源 至 
地 面 的 垂直 距离 称 为 震源 深度 (图 1. 19)。 











1.19 地 震 示意 图 











依 其 成 因 ， 地 震 可 分 为 三 种 主要 类 型 : 火山 地 震 、 塌 陷 地 震 和 构造 地 震 。 根 据 震 源深 
度 不 同 ， 又 可 将 构造 地 震 分 为 三 种 : 浅 源 地 震 一 一 震源 深度 不 大 于 60km; 中 源 地 震 一 一 
震源 深度 为 60 一 300km; 深 源 地 震 一 一 震源 深度 大 于 300km, 

地 震 引 起 的 振动 以 波 的 形式 从 震源 向 各 个 方向 传播 , 它 使 地 面 发 生 剧烈 的 运动 ， 从 而 
使 房屋 产生 上 下 跳动 及 水 平 晃 动 。 当 结构 经 受 不 住 这 种 剧烈 的 颠 晃 时 ， 就 会 产生 破坏 甚至 
倒塌 。 

1. 地 震 的 震级 

衡量 地 震 大 小 的 等 级 称 为 震级 ， 它 表示 一 次 地 震 释放 能 量 的 多 少 ， 一 次 地 震 只 有 一 个 
震级 。 地 震 的 震级 用 M 表示 。 

一 般 来 说 ， 震 级 小 于 里 氏 2 级 的 地 震 ， 人 们 感觉 不 到 ， 称 为 微 震 ;， EK 2 一 4 级 的 地 
震 称 为 有 感 地 震 ; ER 5 级 以 上 的 地 震 称 为 破坏 地 震 ， 会 对 建筑 物 造成 不 同 程度 的 破坏 
ER 7 一 8 级 地 震 称 为 强烈 地 震 或 大 地 震 ; 超过 里 氏 8 级 的 地 震 称 为 特大 地 震 。 到 目前 为 
止 ， 世 界 最 大 的 地 震 是 1960 年 发 生 在 智利 的 里 氏 9. 5 级 地 震 4 1976 年 我 国 河北 唐山 发 生 
的 地 震 为 里 氏 7.8 级 ，2008 年 5 月 12 日 四 川 汶川 发 生 的 地 震 为 里 氏 8 级 。 

2. 地 震 烈度 

地 震 烈度 是 指 某 一 地 区 地 面 和 建筑 物 遭 受 一 次 地 震 影 响 的 强烈 程度 。 地 震 烈 度 不 仅 与 
震级 大 小 有 关 ， 而 且 与 震源 深度 、 震 中 距 “ 地 质 条 件 等 因素 有 关 。 一 次 地 震 只 有 一 个 震 
级 ， 然 而 同一 次 地 震 却 有 好 多 个 烈度 区 。 “= 般 来 说 ， 离 震中 越 近 ， 烈 度 越 高 。 我 国 地 震 烈 
度 采用 十 二 度 划分 法 ， 见 表 1 - 1。 

表 1-1 中 国 地 震 烈 度 表 























其 他 震 害 现象 

















1] жж = = = = 
时】 室内 个 别 静 止 中 人 | _ _ 
有 感觉 
室内 少数 静止 中 人 | А 
ДЕ» 门 、 窗 轻微 作 响 РЕТ 
室内 多 数 人 、 室 外 а" 
N | 少数 人 有 感觉 少数 | 一 | 门 、 窗 作 响 = кые 
人 梦 中 惊 本 
8 пй, шщ, Ем 
ү Ny | 响 ， 灰 土 挤 落 ， 个 别 房屋 抹 | ”| ТТТ 
по ж Жн CN ЖИ. 个别 有 жїл: ШИНЕ дш НН 
MNE. IE DUNK 
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( 续 ) 


其 他 震 害 现象 





少数 中 等 破坏 ,多 数 轻微 
破坏 和 /或 基本 完好 





0. 00 一 
0. 11 





家 具 和 物品 移动 ; 河 
FEAH k E HM ASE, 























В | тате. рте ЕСТ 
破坏 ， 多 数 基本 完好 Жз 个 别 独立 砖 烟 向 轻 
HE RAE 
ë 个 别 轻微 破坏 ， 大 多 数 基 | 0.00 一 
本 完好 0. 08, 
少数 毁坏 和 /或 严重 破坏 ， 
А | 多 数 中 等 和 /或 经 微 破坏 Хо HURT EME 
大 多 数 人 惊 逃 至 户 河岸 出 现 塌方 ， 饮 和 砂 
W MATENAN] p| DARE PEERI | рико, ик 
感觉 行驶 中 的 汽车 中 等 破坏 土地 上 地 裂缝 较 多 ; 大 
ялеш» с| ТЖ О жне. | 0.07~ жеш 
Е а 0.22 
А | Аи. Фен) 
NR 0. 29~ 
FORE ЕНИ. 
м 2 | AEM. l mR EHMED 
行走 困难 多 数 中 等 和 /或 轻微 破坏 Fk: 大 多 数 独 立 砖 烟 
向 严重 破坏 
c| 少数 严重 和 /或 中 等 破坏 ,| 0. 20~ 
多 数 轻微 破坏 0.40 
А | 多 数 严重 破坏 或 /和 毁坏 


K 行动 中 的 人 摔 倒 





少数 毁坏 ， 多 数 严重 和 /或 
中 等 破坏 


0.49— 
0. 71 





少数 毁坏 和 /或 严重 破坏 . 


干 硬 士 上 多 处 出 现 裂 
AE. 可见 基 岩 裂缝 、 错 
®. 滑坡 、 塌 方 常见 











c 9.38— | 独立 砖 烟 向 多 数 倒塌 
多 数 中 等 和 /或 轻微 破坏 0. 60 
А 绝 大 多 数 毁 坏 0. 69 一 
骑 自 行车 的 人 会 摔 | 山崩 和 地 震 断裂 出 
у |. 处 于 不 稳 状 态 的 大 多 数 毁 坏 |; 基 岩 上 拱桥 破坏 
деа иш. я 0.58 | 大 多 数 独立 砖 烟 身 从 根 
C | “多 数 毁 坏 和 /或 严重 破坏 


起 感 














0. 80 





部 破坏 或 倒 席 
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B 1.00 地 震 断 裂 延续 很 大 ， 














x © алкш» 0.78— | 大 量 山崩 滑 坡 
1.00 
А 
地 面 剧 烈 变化 ,山河 





改观 

















注 ; 表 中 的 数量 词 : “К” ОТ; “DH” 1000—4500, “ЖЖ” N 400—700; “大 多 
数 ”为 60% 一 90%;“ 绝 大 多 数 ” 为 80% 以 上 


3. 抗震 设防 烈度 
抗震 设防 烈度 是 按 国家 批准 权限 审定 ， 作 为 一 个 地 公 抗 震 设 防 依据 的 EE 
地 震 烈 度 。《 建 筑 抗震 设计 规范 (2016 EMD) ССВ. 50011—2010) 给 出 了 全 = 
国 主要 城镇 抗震 设防 烈度 。 表 1- 2 给 出 了 全 国 主 要 城市 抗震 设防 烈度 。 
表 1- 2 全 国 主要 城市 抗震 设防 烈度 








【全 国 抗震 设防 烈度 】 





6 度 ЖЮ, м, ЖН, ША, ММ, Жї КЕФ: 南宁、 贵阳、 青岛 














1010 上 海 BREA, КЖ, HE NAA HM. TM. ЖЖ. ШТ, МП, Х 
连 、 深 圳 全 珠海 

7 度 (0.15g) | BM, 厦门、 郑州 、 香 港 

8 度 (0.2g) 北京 、 太 原 、 呼 和 浩特 、 昆 明 、 拉 萨 、 西 安 、 兰 州 、 银 川 、 乌 鲁 木 齐 

8 度 (0.3g) 海口 、 台 北 





HE: 括号 内 数字 是 设计 基本 地 震 加 速度 值 。 


抗震 设防 烈度 为 6 度 及 以 上 地 区 的 建筑 ， 必 须 进行 抗震 设计 。 抗 震 设防 烈度 大 于 9 度 
地 区 的 建筑 和 行业 有 特殊 要 求 的 工业 建筑 ， 其 抗震 设计 应 按 有 关 专 门 规定 执行 ， 即 我 国 抗 
震 设 防 的 范围 为 地 震 烈度 为 6 一 9 度 地 震 区 。 


вх‏ ااا 








(1) 我 国 抗震 设防 烈度 为 6 一 9 Ж, 6—9 度 必须 进行 抗震 计算 和 构造 设计 。 

(2) 震级 和 烈度 是 两 个 概念 ， 新闻 报 道 的 都 是 震级 ,烈度 仅 对 地 面 和 房屋 的 破坏 程 
HEBE. 

(3) 对 于 一 次 地 震 ， 只 能 有 一 个 震级 ， 而 可 以 有 多 个 烈度 。 一 般 来 说 离 震 中 越 远 ， 地 
震 烈 度 越 小 ， 震 中 区 的 地 震 烈度 最 大 ， 并 称 为 “震中 烈度 "。 我 国 地 震 烈 度 分 为 1 一 12 度 。 
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4. 抗震 设防 的 一 般 目 标 
抗震 设防 是 指 对 建筑 物 进行 抗震 设计 并 采取 抗震 构造 措施 ， 以 达到 抗震 的 效果 。 抗 震 
设防 的 依据 是 抗震 设防 烈度 。《 建 筑 抗震 设计 规范 》 提 出 了 “三 水 准 两 阶段 ”的 抗震 设防 


目标 。 

(р 第 一 水 准 一 一 小 震 不 坏 : 当 遭 受 低 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 多 过 地 震 影响 时 ， 一 
般 不 受 损 坏 或 不 需 修理 可 继续 使 用 。 

(2) 第 二 水 准 一 一 中 震 可 修 : 当 遭 受 相当 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 的 地 震 影响 时 ， 可 能 
损坏 ， 经 一 般 修 理 或 不 需 修理 仍 可 继续 使 用 。 

(3) 第 三 : 当 遭 受 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 预 估 的 罕 遇 地 震 影响 
时 ， 建 筑 物 不 致 倒塌 或 发 生 危 及 生命 的 严重 破坏 。 

“两 阶段 ” 指 弹性 阶段 的 承载 力 计 算 和 弹 塑性 阶段 的 变形 验算 。 


地 震 的 破坏 作用 i KÈ 














1. 地 表 的 破坏 现象 РЕ) 
在 强烈 地 震 作 用 下 ， жнее эла. 720), ШИЖ, ИШГЕ ЖЩ 
岸 、 陡 坡 滑坡 。 ‚ ky 


2. 建筑 物 的 破坏 现象 
(1) 结构 丧失 整体 性 : ни нигин. 在 强烈 地 震 作 用 下 ， 
构件 连接 不 牢 、 А ши 21). 








图 1.20 地 震 产生 的 地 裂缝 图 1.21 地 震 产生 的 房屋 破坏 现象 




















(2) 强度 破坏 : 对 于 未 考虑 抗震 设防 或 设防 不 足 的 结构 ， 在 具有 多 向 性 的 地 震 力作 
下 ,会 使 构件 因 强度 不 足 而 破坏 。 如 地 震 时 砖 墙 产生 交叉 斜 裂 矣 、 钢 筋 混 凝 土 柱 被 剪断 、 
压 酥 等 (图 1. 22) 。 

(3) 地 基 失 效 : 在 强烈 地 震 作 用 下 .地 基 承 载 力 可 能 下 降 甚 至 丧失 ， 也 可 能 由 于 地 基 
饱和 砂 层 液 化 而 造成 建筑 物 沉陷 、 倾 斜 或 倒塌 。 
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图 1. 22 


3. 次 生 灾害 
次 生 灾 害 是 指 地 震 时 给 排水 管 网 、 煤 气管 道 、 供 电线 路 的 破坏 ， 以 及 易 燃 、 易 爆 、 有 


毒物 质 、 核 物质 容器 的 破裂 ， 堰 塞 湖 等 造成 的 水 灾 、 火 灾 、 污 染 、 瘟 疫 等 严重 灾害 。 


次 生 灾害 有 时 比 地 震 造 成 的 直接 损失 还 大 。 
2011 年 3 月 11 日 , 日 本 当地 时 间 14 时 46 分 , 日 本 东北 部 海域 发 生 里 氏 9.0 级 地 震 


并 引发 海 哺 ， 造 成 重大 人 员 伤 亡 和 财产 损失 。 地 震 引发 的 海 哺 影 响 到 太平 


地 震 时 砖 墙 产生 交叉 斜 裂 颖 、 钢 筋 混凝土 柱 被 压 酥 现象 


这 些 





岸 的 大 部 分 


地 区 。 地 震 造 成 日 本 福 岛 第 一 核电 站 1 一 4 号 机 组 发 生 核 泄漏 事故 。 


建筑 抗震 设防 分 类 和 设防 标准 


在 进行 建筑 设计 时 ， 应 根据 建筑 的 重要 性 不 同 , 采取 不 同 的 抗震 设 
防 标 准 .《 建 筑 工程 抗震 设防 分 类 标准 》 将 建筑 按 其 使 用 功能 的 重要 程 


度 不 同 ， 分 为 


(1) 甲 类 
(特殊 设防 类 ) 


YJ FIR CK 143, 
Ж1-3 抗震 设防 标准 分 类 


指使 用 上 有 特殊 设施 ， 涉 及 国家 公共 安全 的 重大 建 
筑 工 程 和 地 震 时 可 能 发 生 严重 次 生 灾 害 等 特别 重大 灾 
害 后 果 , 需要 进行 特殊 设防 的 建筑 。 如 三 级 医院 中 承 
担 特别 重要 医疗 任务 的 门诊 、 住 院 用 房 ， 承 担 研究 、 中 
试 和 存放 剧 毒 的 高 危险 传染 病 病毒 任务 的 疾病 预防 与 
控制 中 心 的 建筑 或 其 区 段 ; 国家 和 区 域 的 电力 调度 中 
бз 国际 出 人口 局 、 国 际 无 线 电台 、 国 家 卫星 通信 地 球 
站 、 国 际 海 缆 登陆 站 等 









应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 
烈度 提高 一 度 的 要 求 加 强 其 
抗震 措施 ; 但 抗 防 烈 度 
为 9 度 时 ,应 按 比 9 度 更 高 
的 要 求 采取 抗震 措施 








(2) 乙 类 
(重点 设防 类 ) 





指 地 震 时 使 用 功能 不 能 中 断 或 需 尽快 恢复 的 生命 线 相 
关 建 筑 ， 以 及 地 震 时 可 能 导致 大 量 人 员 伤亡 等 重大 灾害 
后 果 ， 需 要 提高 设防 标准 的 建筑 。 如 县 级 市 及 以 上 的 疾 
病 预 防 与 控制 中 心 的 主要 建筑 ; 作为 应 急 避 难 场所 的 建 
筑 ; 消防 车 库 及 其 值班 用 房 ; 特大 型 的 体育 场 ; 大 型 的 
电影 院 、 剧 场 、 礼 堂 、 图 书馆 的 视听 室 和 报告 厅 、 文 化 
馆 的 观 演 厅 和 展览 厅 、 娱 乐 中 心 建筑 ， 人 流 密集 的 大 型 
多 层 商场 ， 大 型 博物 馆 、 大 型 展览 馆 、 会 展 中 心 等 ; 幼 
儿 园 、 小 学 、 中 学 的 教学 用 房 ， 以 及 学 生 宿 舍 和 食堂 





应 按 高 于 本 地 区 抗震 设防 
烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 
措施 ;但 抗震 设防 烈度 为 9 
度 时 ， 应 按 比 9 度 更 高 的 要 
求 采取 抗震 措施 
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应 按 本 地 区 抗震 设防 烈度 
确定 其 抗震 措施 和 地 震 作 
ona | 。 指 大 量 拘 除 (D、(2)、(1 条 以 外 按 标 准 要 求 进行 设 | 用， 达到 在 这 过 高 了 当地 搞 
шкак) | 防 的 建筑 。 如 居 人 建筑 的 抗震 设防 类别 不 应 低 于 标准 | FRIED UE WBU тале 
设防 类 影响 时 ， 不 致 倒塌 或 发 生 危 
及 生命 安全 的 严重 破坏 的 抗 
震 设 防 目标 
允许 比 本 地 区 抗震 设防 烈 
a) yy | 。 天 使 用 上 人 员 硒 少 且 震 可不 至 产生 次 生 灾害 ， 多 许 муены р да 
OTR | 在 一 定 条 件 下 适度 降低 要 求 的 建筑 。 如 一 般 的 储存 物 
《适度 设防 美 | 品 的 价值 低 、 人 员 活动 少 、 无 次 生 灾害 的 单 屋 仓库 等 | ЗАМ. 一段 情况 下 ， 
仍 这 按 术 地 区 抗震 设防 烈度 
确定 其 地 震 作 用 








抗震 设计 的 基本 要 求 。 


为 了 减轻 建筑 物 的 地 震 破 坏 、 避 免 人 员 伤 亡 、 减 少 经 济 损失 ， 必 须 对 地 震 区 的 房屋 进 
行 抗震 设计 。 建 筑 结 构 的 抗震 设计 分 为 两 大 部 分 : 一 是 计算 设计 一 对 地 震 作用 效应 进行 
定量 分 析 计 算 ; 二 是 概念 设计 一 一 正确 地 解决 总 体 方案 、 和 材料 使 用 和 细部 构造 ， 以 达到 合 
理 抗震 设计 的 目的 。 根 据 概念 设计 的 原理 ， 在 进行 抗震 设计 、 施 工 及 材料 选择 时 ， 应 遵守 
下 列 要 求 。 

1. 选择 对 抗震 有 利 的 场地 和 地 基 

确定 建筑 场地 时 ， 应 选择 有 利 地 段 ， 避 开 不 利 地 段 。 对 危险 地 段 ， 严禁 建造 甲 、 乙 类 
建筑 ， 不 应 建造 丙 类 建筑 。 图 1. 23 所 示 为 没有 选择 有 利 地 段 的 后 果 。 








图 1.23 某 县 因 山 体 崩 塌 产 生 巨大 滚石 ， 造 成 了 建筑 的 破坏 
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нение 


地 基 和 基础 设计 应 符合 下 列 要 求 ， 同一 结构 单元 的 基础 不 宜 设置 在 性 质 截然 不 同 的 地 
ЗЕЕ; 同一 结构 单元 不 宜 部 分 采用 天 然 地 基 ， 部 分 采用 桩 基 。 

2. 选择 对 抗震 有 利 的 建筑 体型 

建筑 设计 应 符合 抗震 概念 设计 的 要 求 ， 不 规则 的 建筑 方案 应 按 规定 采取 加 强 措施 ， 特 
别 不 规则 的 建筑 方案 应 进行 专门 研究 和 论证 ， 采 取 特别 的 加 强 措施 。 不 应 采用 严重 不 规则 
的 设计 方案 。 建 筑 平面 和 立 面 布置 宜 规则 、 对 称 ， 其 刚度 和 质量 分 布 家 均匀。 体型 复杂 的 
建筑 宜 设 防震 缝 。 

3. 选择 合理 的 抗震 结构 体系 

结构 体系 应 根据 建筑 的 抗震 设防 类 别 、 抗 震 设防 烈度 、 建 筑 高 度 、 场 地 条 件 、 地 基 、 
结构 材料 和 施工 等 因素 ， 经 综合 分 析 比 较 确定 。 结 构 体系 应 具有 多 道 抗震 防线 ， 对 可 能 出 
现 的 游 弱 部 位 ， 应 采取 措施 提高 抗震 能 力 。 

4. 结构 构件 应 有 利于 抗震 

结构 构件 应 符合 下 列 要 求 : 砌 体 结构 应 按 规定 设置 钢筋 混 凝 比 阁 梁 和 构造 柱 、 芯 柱 
或 采用 约束 彻 体 、 配 筋 砌 体 等 ， 混凝土 结构 构件 应 控制 截面 及 寸 和 受 力 钢筋 与 短 筋 的 设 
演 ， 钢 结构 构件 应 避免 局 部 失 稳 或 整个 构件 失 稳 ， 多 高 层 的 混凝土 楼 、 屋 盖 宜 优先 采用 现 
浇 混 凝 土 板 。 当 采用 混凝土 预制 装配 式 楼 、 屋 盖 时 ,应 从 楼 盖 体 系 和 构造 上 采取 措施 确保 
各 预制 板 之 间 连 接 的 整体 性 。 | 

5. 处 理 好 非 结构 构件 

非 结构 构件 包括 建筑 非 结构 构件 (如 女儿 墙 、 于 护 墙 、 隔 墙 、 幕 墙 、 装 饰 贴 面 等 ) 和 建 
筑 附属 机 电 设备 。 附 着 于 楼 、 屋 面 结构 计 的 非 结构 构件 以 六 焰 梯 间 的 非 承重 墙 体 ， 应 与 主 
体 结构 有 可 靠 的 连接 或 锚固 ， 避 免 地 震 时 倒塌 伤 人 或 磺 坏 重要 设备 ， 用 护 墙 和 隔 墙 应 考虑 
对 结构 抗震 的 不 利 影响 ， 避 分 不 合理 设置 而 导致 主体 结构 的 破坏 ; 幕墙、 装饰 贴 面 与 主体 
结构 应 有 可 靠 的 连接 和 避 铝 地 震 时 脱落 伤 人 ;安装 在 建筑 物 上 的 附属 机 械 、 电 气 设备 系统 
的 支 座 和 连接 应 符合 地 震 时 使 用 功能 的 要 求 ,县 不 应 导致 相关 部 件 的 损坏 。 图 1. 24 所 示 
的 小 塔楼 遭 破 坏 ， 就 是 因为 非 结构 构件 设置 得 不 合理 。 









































图 1.24 混凝土 结构 出 屋面 小 塔楼 破坏 状况 
6. 采用 隔 震 和 消 能 减 震 设计 
隔 震 和 消 能 减 震 是 建筑 结构 减轻 地 震 灾害 的 新 技术 。 隔 震 装置 设置 部 位 如 图 1. 25 
所 示 。 
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= 隔 震 的 基本 原理 是 : 通过 隔 震 层 的 大 变形 来 减少 其 上 部 结构 的 地 震 作用 ， 
从 而 减少 地 震 破 坏 。 隔 震 设 计 主 要 解决 的 问题 是 隔 震 层 的 位 置 、 隔 震 垫 的 布 
[я]! 置 及 隔 震 支 座 的 受 力 计算 。 
消 能 减 震 的 基本 原理 是 : 通过 消 能 器 的 设置 来 控制 预期 的 结构 变形 ， 从 
而 使 主体 结构 在 罕 遇 地 震 下 不 发 生 严重 破坏 。 消 能 减 震 设计 主要 解决 的 问题 
是 消 能 器 及 消 能 部 件 的 选 型 、 布 置 ， 以 及 与 主体 结构 的 连接 及 计算 。 
目前 ， 隔 震 和 消 能 减 震 设计 主要 应 用 于 使 用 功能 有 特殊 要 求 的 建筑 及 抗震 设防 烈度 为 
8 度 、9 度 的 建筑 。 











口 
о 


+ 


























7. 合理 选用 材料 А 

结构 材料 性 能 指标 应 符合 яве. N 

a) 砌 体 结构 材料 应 符合 下 列 规定 : 普通 砖 КАЛГ. 级 不 应 低 于 МОТ, Ж 
砌 筑 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 NM5;- 混凝土 小 型 空 心 大 的 强度 等 级 不 应 低 于 MU7.5， 其 砌 
筑 砂 浆 强度 等 级 不 应 低 于 МТ. 5. 

(2) 混凝土 结 者 构 烤 料 应 符合 下 列 规定 ， Е. 框 支柱 ， 以 及 抗震 等 级 为 一 级 的 框架 
梁 、 柱 、 节 点 核心 区 的 混凝土 ， 其 强度 等 级 不 应 低 于 C30; 构造 柱 、 芯 柱 、 圈 粱 及 其 他 各 
类 构件 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20. 同时， 对 于 混凝土 结构 中 的 混凝土 强度 等 级 ， 抗 
震 墙 不 宜 超过 C60， 其 他 构件 ，9 度 时 不 宜 超过 C60，8 度 时 不 宜 超过 C70. 

G) 钢 结构 的 钢材 应 符合 下 列 规定 : 钢材 应 有 明显 的 届 服 台阶 ， 且 伸 长 率 应 大 于 
20%; 钢材 应 有 良好 的 焊接 性 和 合格 的 冲击 官 性 。 

(4) 普通 钢筋 宜 优 先 采 用 延性 、 韧 性 和 可 焊 性 较 好 的 钢筋 :纵向 受 力 钢筋 宜 选 用 符合 
抗震 性 能 指标 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 性 能 指标 的 HRB335 级 
热 轧 钢筋 ， 短 筋 宜 选用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB335 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 选 
HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

8. 保证 施工 质量 

(1) 在 施工 中 ， 当 需要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 代 蔡 原 设计 中 的 纵向 受 力 钢 筋 时 ， 应 按 
照 钢筋 受 拉 承载 力 设计 值 相等 的 原则 换算 ,并 应 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 

(2) 钢筋 混凝土 构造 柱 和 底部 框架 -抗震 墙 房屋 中 的 砌 体 抗震 墙 ， 其 施工 应 先 砌 墙 ， 
后 浇 混凝土 构造 柱 和 框架 梁 柱 。 
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йз 特别 提示 


(1) Mk: 块 材 的 强度 等 级 用 符号 MUX XX 表示 ; 砂浆 的 强度 等 级 用 符号 MX X 表 示 。 

(2) RHR EMER FARR CX 表示 。 后 面 数 值 越 大 ， 其 强度 等 级 越 高 。 

(3) 钢筋 的 级 别 : НЕВ500—[\ 44A; НЕВ400—[[ 4 4A; HRB335— П 4 
їй; HPB300— I 24. 


1.3 课程 教学 任务 、 目标 和 课程 特点 


neas ,A 


本 课程 的 教学 任务 是 使 学 生 了 解 必要 的 力学 基础 知识 ,掌握 建筑 结构 的 基本 概念 以 及 
结构 施工 图 的 识 读 方法 ， 能 运用 所 学 知识 分 析 和 解决 建筑 工程 实践 中 较为 简单 的 结构 问 
ЖИ; 培养 学 生 的 力学 素质 ， 为 学 习 其 他 课程 提供 必要 的 基础 ; 同时 培养 学 生 严 说、 科学 的 
思维 方式 ， 以 及 认真 、 细 致 的 工作 态度 

建筑 力学 与 结构 ， 其 内 容 在 实际 工程 中 是 较为 复杂 的 .“ 它 是 在 建筑 施工 图 的 基础 上 ， 
通过 结构 方案 布置 、 构 件 和 结构 受 力 分 析 、 荷 载 计算 、 内力 分 析 、 材 料 选 择 、 构 造 措施 
等 ， 作 出 结构 施工 图 和 结构 计算 书 。 因 此 ， 和 学好 这 门 重要 的 专业 基础 课程 是 正确 理解 和 贯 
彻 设计 意图 、 确 定 建筑 及 施工 方案 ， 组 织 施 下 fy 处 理 建筑 施工 中 的 结构 问题 、 防 止 发 生 工 
程 事故 ， 以 及 保证 工程 质量 所 必须 具备 的 知识 。 

本 课程 讲授 时 ， 建 议 多 结合 当地 实际 ， 进 行 多 媒体 教学 、 参 观 建筑 工地 等 活动 环节 。 


neni 


本 课程 教学 时 数 约 90 学 时 ， 通 过 一 学 期 的 学 习 ， 学 生 需 达到 以 下 目标 。 

1. 知识 目标 

学 生 应 领会 必要 的 力学 概念 ， 了 解 建筑 结构 材料 的 主要 力学 性 能 ， 掌 握 建筑 结构 基本 
构件 的 受 力 特 点 ， 掌 握 简单 结构 构件 的 设计 方法 ， 了 解 建筑 结构 抗震 基本 知识 ， 掌 握 建 筑 
结构 施工 图 的 识 读 方法 。 

2. 能 力 目标 

学 生 应 具有 对 简单 结构 进行 结构 分 析 和 绘制 内 力图 的 能 力 ; 具有 正确 选用 各 种 常用 结 
构 材 料 的 能 力 ; 具有 熟练 识 读 结构 施工 图 和 绘制 简单 结构 施工 图 的 能 力 ; 理解 钢筋 混凝土 
基本 构件 承载 力 的 计算 思路 ; 熟悉 钢筋 混凝土 结构 、 砌 体 结构 、 钢 结构 以 及 建筑 物 基 础 的 
主要 构造 ， 能 理解 建筑 工程 中 出 现 的 一 般 结构 问题 。 
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3. 思想 素质 目标 
培养 学 生 从 事 职 业 活 动 所 需要 的 工作 方法 和 学 习 方法 ， 养 成 科学 的 思维 习惯 ;培养 勤 
奋 向 上 、 严 谨 求 实 的 工作 态度 ; 具有 自学 和 拓展 知识 、 接 受 终身 教育 的 基本 能 力 。 


(1) 本 课程 内 容 较 多 ,公式 多 、 符 号 多 ， 不 能 死记 硬 背 ,要 结合 图 纸 、 结 合 实际 去 理 
解 ， 在 理解 的 基础 上 逐步 记忆 。 

(2) 注意 学 习 我 国 现行 工程 建设 标准 和 规范 :《 建 筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 2012)、 
《工程 结构 可 靠 度 设计 统一 标准 》(GB 50153 一 2008)、《 混 凝 土 结构 设计 规范 (2015 年 版 )》 
(СВ 50010 一 2010)、《 砌 体 结构 设计 规范 》(GB 50003 一 2011)、《 岩 土工 程 勘察 规范 》 
(СВ 50021 一 2001)、《 建 筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011)、《 钢 结构 设计 规范 》 
(СВ 50017 一 2003)、《 建 筑 抗 震 设计 规范 (2016 年 版 )》(GB 5001—2010), (# Т ЖЛ 
震 设防 分 类 标准 》(GB 50223 一 2008) 及 国家 建筑 标准 设计 图 集 \* 混 凝 土 结构 施工 图 平面 整 
体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (16G101)。 国 家 规范 和 标准 是 建筑 工程 设计 、 施 工 的 
依据 ， 必 须 熟 悉 并 正确 应 用 。 

(3) 本 书 的 内 容 围 绕 两 套图 纸 展开 ,因此 必须 先 看 懂 图 纸 ， 同 时 结合 当地 的 实际 工 
程 ， 学 有 所 用 。 

(4) 本 课程 与 “建筑 材料 ”“ 建 筑 识 图 与 房屋 构造 ”“ 建 筑 施工 技术 ”等 课程 有 密切 关 
系 ， 要 学 好 本 课程 必须 要 努力 学 好 上 述 北 门 课 程 。 
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(1) 结构 的 功能 要 求 。 在 正常 使 用 和 施工 时 ， 能 承受 可 能 出 现 的 各 种 作用 ; 在 正 目 
常 使 用 时 具有 良好 的 工作 性 能 ;， 在 正常 维护 下 具有 足够 的 耐久 性 能 ; 在 设计 规定 的 偶 | 
然 事件 发 生 时 及 发 生 后 ， 仍 能 保持 必需 的 整体 稳定 性 。 概 括 起 来 就 是 安全 性 、 适 用 性 、， 
耐久 性 ， 统 称 可 靠 性 。 | 
(2) 结构 的 极限 状态 。 结 构 的 极限 状态 是 指 整个 结构 或 结构 的 一 部 分 超过 某 一 特 
定 状态 就 不 能 满足 设计 规定 的 某 一 功能 要 求 。 此 特定 状态 就 称 为 结构 的 极限 状态 。 极 
限 状 态 分 为 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 。 承 载 能 力 极限 状态 是 指 结构 构件 
达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 于 继续 承载 的 变形 ; 一旦 超过 此 状态 ， 就 可 能 发 生 严重 后 果 。 
正常 使 用 极限 状态 是 指 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规定 限制 ， 控 | 
制 咯 宽 。 | 
(3) 我 国 抗 震 设防 是 “三 水 准 两 阶段 ”原则 。“ 三 水 准 ” 是 指 小 震 不 坏 ， 中 震 可 修 ， | 
大 震 不 倒 。“ 两 阶段 ” 指 弹性 阶段 的 承载 力 计算 和 弹 塑性 阶段 的 变形 验算 。 | 
(4) 抗震 概念 设计 的 要 求 。 选 择 对 抗震 有 利 的 场地 和 地 基 ; 选择 对 抗震 有 利 的 建 
筑 体 型 选择 合理 的 抗震 结构 体系 ; 结构 构件 应 有 利于 抗震 ; 处 理 好 非 结构 构件 ; Ж 
用 隔 震 和 消 能 减 震 设计 ; 合理 选用 材料 ; 保证 施工 质量 ; 等 等 。 | 
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一 、 填 空 题 
1. 房屋 建筑 中 能 承受 荷载 作用 ， 起 骨架 作用 的 体系 称 为 
2. 建筑 结构 按 受 力 和 构造 特点 不 同 可 分 为 






































3. 建筑 结构 按 作用 的 材料 不 同 分 为 

4. 框架 结构 的 主要 承重 体系 由 和 组 成 。 

5. 结构 的 ч 和 统称 为 结构 的 可 靠 性 。 

6. 结构 或 构件 达到 最 大 承载 能 力 或 不 适 于 继续 承载 的 变形 的 极限 状态 称 为 
7. 结构 或 构件 达到 正常 使 用 或 耐久 性 能 的 某 项 规定 限 值 的 极限 状态 称 为 
8. 根据 结构 的 功能 要 求 ， 极 限 状态 可 划分 为 和 和) 

二 、 选 择 是 AN 

1. 当 结 构 或 结构 的 一 部 分 作为 刚体 失去 了 平衡 状态 ， 就 认为 超出 了 ( 0. 
А. 承载 能 力 极限 状态 A BN 正常 使 用 极限 状态 

C. 刚度 у \ъ. жи 

2. 下 列 几 种 状态 中 ， 不 属于 超过 承载 力 极限 状态 的 是 (2 、)。 

А. 结构 转变 为 机 动 体系 © в. 结构 路 失 稳定 

С. 地 基 丧 失 承 载 力 而 破坏 一 D. 诗 构 产生 影响 外 观 的 变形 

3. 结构 的 可 靠 性 是 指 f~ 0. к, > 

А. KEHE, МАИ. ВЕН В 安全 性 、 适 用 性 、 稳 定性 

С. 适用 性 、 耐 从 性 、 稳 定性 D. 安全 性 、 适 用 性 、 耐 久 性 

4. 我 国 目 前 建筑 抗震 规范 提出 的 抗震 设防 目标 为 ( 0. 

А. 三 水 准 两 阶段 В. 三 水 准 三 阶段 

С. 两 水 准 三 阶段 D. 单 水 准 单 阶段 

5. 在 抗震 设防 中 ， 小 震 对 应 的 是 (。”)。 

A. 小 型 地 震 в. 多 遇 地 震 с. 偶遇 地 震 р. 罕 遇 地 震 
6. 下 列 哪 种 结构 形式 对 抗震 是 最 有 利 的 ? ( э 

А. 框架 结构 B. 砌 体 结构 с. или D. и 
7. 下 列 结构 类 型 中 ,抗震 性 能 最 佳 的 是 ( 0. 

А. 钢 结构 В. 现 浇 钢筋 混凝土 结构 

С. 预 应 力 混凝土 结构 D. 装配 式 钢筋 混凝土 结构 

8. 下 列 哪些 结构 布置 对 抗震 是 不 利 的 ? ( › 

А. 结构 不 对 称 в. 各 楼 层 届 服 强度 按 层 高 变化 
С. 同一 楼 层 的 各 柱 等 刚度 D. 采用 变 截 面 抗震 墙 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 结构 施工 图 的 内 容 和 图 示 方 法 ; 掌握 常见 建筑 结构 施工 图 的 
上 结构 施工 图 平面 
整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (简称 平 法 ) 有 所 认识 ;本 模块 的 教学 目标 是 具备 实际 
应 用 的 能 力 ， 具 体 地 说 ， 就 是 能 够 识 读 简 单 工程 的 施工 图 。 要 达到 这 个 目的 ， 一 是 将 实例 


识 读 方法 ， 能 看 懂 混 合 结构 、 钢 筋 混凝土 框架 结构 的 施 汇 网 -< 对 《 混 凝 


一 、 实 例 二 中 所 有 





图 纸 通读 一 遍 ， 二 是 多 接触 实际 工程 ， 加 强 识 读 施工 图 的 练习 。 





掌握 结构 设计 总 说 明 的 内 容 及 图 纸 目录 ; EB kk 

















结构 设计 总 说 明 | жын 10% 
掌握 基础 平面 图 和 基础 详 图 一 般 的 组 成 和 表示 方法 ; 

ек 能 够 识 读 基 础 平面 图 和 基础 详 图 0 

理解 柱 模板 及 配 筋 图 的 作用 和 表示 方法 ; 能 够 识 读 柱 

柱 模 板 及 配 筋 图 Видин 20% 
E жк Ke fb Û ЕЛ] Ж ЖЖ, 能够 识 读 染 

梁 模 板 及 配 筋 图 жилава 20% 
理解 楼 层 结构 平 而 布置 图 和 屋面 结构 布置 图 的 作用 

结构 平面 布置 图 | 和 表示 方法 ; 能 够 识 读 楼 层 结构 平面 布置 图 和 屋面 结 20% 
构 布置 图 
理解 楼 梯 结 构 详 图 和 其 他 详 图 (如 预 坦 件 、 连 接 件 

其 他 结构 构件 详 图 | 等 ) 的 作用 和 表示 方法 ; 能 够 识 读 楼 梯 结 构 详 图 和 其 他 10% 





详 图 (如 预 埋 件 、 连 接 件 等 ) 








常用 构件 的 代号 ， 结 构 说 明 ， 基 础 结构 图 各 楼 层 结构 平面 图 ， 梁 配 筋 平 法 表示 方 
法 ， 柱 配 筋 平 法 表示 方法 .构件 详 图 的 识 读 。 
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建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


С 引 例 


图 1.1(a) 所 示 为 二 层 砖 混 结构 办 公 楼 (实例 一 ) 的 建筑 效果 图 ， 图 1.1(b) 所 示 为 二 层 
框架 结构 教学 楼 (实例 二 ) 的 建筑 效果 图 ， 其 建筑 施工 图 和 结构 施工 图 分 别 见 附录 А, В. 
实际 工程 中 我 们 看 见 的 都 是 施工 图 。 

附录 A 是 一 栋 砖 混 结 构 办 公 楼 (实例 一 )， 层 高 3.6m. 平面 尺寸 为 42. 9m X13.2m。 
建筑 抗震 设防 烈度 为 7 度 。 办 公 楼 面 为 预制 板 ， 卫生 间 为 现 浇 钢筋 混凝土 楼 ( 屋 ) 面 ， 墙 体 
采用 MU10 蒸 压 粉 煤 灰 砖 砌 筑 。 其 建筑 平 、 立 、 误 面 图 见 建 施 - 1 一 建 施 -4。 一 栋 房 屋 从 
施工 到 建成 需要 有 全 套房 屋 施工 图 ( 即 常 说 的 建筑 施工 图 、 结 构 施 工 图 、 水 施工 图 、 电 
施工 图 、 暖 通 施工 图 ) 做 指导 。 在 整套 施工 图 中 ， 建 筑 施 工 图 处 于 主导 地 位 。 结 构 施 工 图 
是 施工 的 重要 依据 。 

思考 如何 读 懂 结 构 施工 图 ?结构 施工 图 表达 的 内 容 ? 


“建筑 制图 ”课程 介绍 了 建筑 施工 图 ， 它 表达 了 建筑 的 外 形 、 大 小 、 功 能 、 内 部 布置 、 
内 外 装修 和 细部 结构 的 构造 做 法 ， 而 建筑 物 的 各 承重 构件 { 如 基础 、 柱 、 梁 、 板 等 结构 构 
件 ) 的 布置 和 配 筋 并 没有 表达 出 来 。 因此， 在 进行 房屋 设计 时 除了 画 出 建筑 施工 图 外 ， 还 
要 进行 结构 设计 ， 夯 出 结构 施工 图 。 本 模块 将 介绍 结构 施工 图 的 内 容 。 





21 结构 施工 图 的 内 容 与 作用 


结构 施工 图 的 内 容 


结构 施工 图 主要 表示 承重 构件 (基础 、 墙 体 、 柱 、 梁 、 板 ) 的 结构 布置 ， 构 件 种 类 、 数 
量 ， 构 件 的 内 部 构造 、 配 筋 和 外 部 形状 大 小 ， 材 料及 构件 间 的 相互 关系 。 其 内 容 包 括 以 下 


几 点 。 

EREE (1) 结构 设计 总 说 明 。 

ЖҮ (2) 基础 图 : 包括 基础 ( 含 设备 基础 、 基 础 粱 、 地 圈 梁 ) 平 面 图 和 基 

Я {ә 础 详 图 。 
a (3) АЗ. RJA FF ИВ ВЕ РЕТ АП ИНЬ ЕТ , 
(4) 柱 ( 墙 )、 梁 、 板 的 配 筋 图 : 包括 梁 、 板 结构 详 图 。 
(5) 结构 构件 详 图 : 包括 楼 梯 ( 电 梯 ) 结 构 详 图 和 其 他 详 图 (如 预 埋 件 、 连 接 件 等 ) 。 
上 述 顺 序 即 为 结构 施工 图 的 识 读 顺 序 。 





【 剪 力 墙 结构 图 】 
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(1) 结构 施工 图 必须 和 建筑 施工 图 密切 配合 ， 它 们 之 间 不 能 产生 矛盾。 

(2) 根据 工程 的 复杂 程度 ， 结 构 说 明 的 内 容 有 多 有 少 ， 一 般 设 计 单位 将 内 容 详 列 在 
一 张 “结构 设计 说 明 ” 图 纸 上 。 

(3) 基础 断面 详 图 应 尽 可 能 与 基础 平面 图 布置 在 同一 张 图 纸 上 ， 以 便 对 照 施工 ， 读 
图 方便 。 


结构 施工 图 的 作用 


结构 施工 图 主要 作为 施工 放 线 , 开 挖 基 模 ， 安 装 梁 、 板 构件 ,浇筑 混凝土 ， 编制 施 工 
预算 ， 进 行 施 工 备料 及 做 施工 组 织 计划 等 的 依据 。 


再 评 江 常用 结构 构件 代号 和 钢筋 的 画 法 ^^ 





房屋 结构 中 的 承重 构件 往往 是 种 类 多 、 数 量 多 ， 而 且 布 加 复杂， 为 了 图 面 清晰 ， 把 不 
同 的 构件 表达 清楚 ， 为 了 便于 施工 ， 在 结构 施工 图 中 ,结构 构 件 的 位 置 用 其 代号 表示 ， 每 
个 构件 都 应 有 个 代号 《建筑 结构 制图 标准 》(GB/T 50105 一 2010) 中 规定 这 些 代 号 用 构件 
名 称 汉语 拼音 的 第 一 个 大 写字 母 表示 疏 要 识 读 结构 施工 图 ,必须 熟悉 各 类 构件 代号 ， 常 
构件 代号 见 表 2- 1。 钢 筋 的 画 法 见 表 2-2. 























表 2-1 常用 结构 构件 代号 












































5 
6 楼 梯 板 TB 20 刚 架 GJ 
7 预 应 力 空心 板 YKB 21 柱 2 

8 屋面 梁 WL 22 构造 柱 GZ 
9 吊车 梁 DL 23 жї CT 
10 梁 È 24 ЖЕ ZH 
11 圈 梁 QL 25 ШЕЗ ҮР 
12 tg GL 26 а УТ 
13 ERE LL 27 预 埋 件 м 
14 基础 梁 JL 28 基础 1 
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22 钢筋 混凝土 框架 结构 施工 图 FEF 
aa 


【框架 结构 施工 图 】 
С 引 例 


实例 二 教学 楼 为 二 层 全 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 ， 层 高 3.6m. 平面 尺寸 为 45m х 
17. 4m。 建 筑 抗震 设防 烈度 为 7 度 。 

建筑 平 、 立 面 图 见 实例 二 建 施 - 1 一 建 施 -3。 三 维 效果 图 如 图 1. 1(b) 所 示 。 

思考 ， 该 楼 的 图 纸 表 达 与 实例 一 有 何 异 同 ? 





框架 结构 施工 图 内 容 А? 
(1) 结 施 - 1， 结构 设计 总 说 明和 图 纸 目录 。 
(2) 结 施 - 2， 基 础 平面 图 和 基础 详 图 。 
G) 结 施 - 3: 柱 平 法 配 筋 图 。 
(4) 结 施 - 4， 楼 面板 模板 配 筋 图 》 
(5) 结 施 - 5: 楼 面 梁平 法 施 十 图 
(6) 结 施 - 6: 屋面 板 模板 配 筋 图 。 
(т) 结 施 - 7， 屋面 梁平 法 施工 图 。 
(8) 结 施 - 8: НЕ. 


钢筋 混凝土 结构 施工 图 的 识 读 


【实例 二 解读 1] 

结 施 - 1 为 结构 设计 总 说 明 。 由 图 可 知 : 工程 为 二 层 框架 结构 ，7 度 抗震 设防 ， 地 基 承 
载 力 特征 值 是 200kPa， 墙 体 材料 的 类 型 、 规 格 、 强 度 等 级 ,混凝土 及 钢筋 的 等 级 ,构造 
要 求 ， 施 工 注意 事项 ， 选 用 标准 图 集 等 情况 均 有 说 明 。 

结 施 -2 为 基础 平面 图 ， 局 部 如 图 2.1 所 示 ， 由 图 可 知 : 基础 类 型 为 柱 下 独立 基础 ， 
共有 3 种 基础 形式 ，JC-1、JC-2、JC-3， 基底 标高 为 一 1.5m， 平面 图 中 表示 了 各 自 
的 尺寸 、 定 位 。JC-1~JC-3 的 基础 详 图 和 配 筋 见 JC-X、A 一 A 剖 面 、 单 柱 柱 基 参 数 
表 。JC-3 为 一 圆柱 (直径 500mm) 下 的 基础 ,尺寸 为 2200mmX2200mm; JC-2 为 正方 
形 ， 尺寸 为 2500mmX2500mm， 板 底 钢 筋 网 片 为 120150. 钢筋 直径 为 12mm， 间 距 
为 150mm; ЈС-1 为 正方 形 ， 尺寸 为 2000mmXX2000mm， 板 底 钢筋 网 片 为 Ф120 150. 
两 个 方向 钢筋 直径 均 为 1 2mm， 间 距 为 150mm. 
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墙 下 基础 分 布 在 各 道 轴线 上 ， 外 墙 剖 面 1 一 1， 墙 下 条 形 基础 定位 轴线 两 侧 的 线 是 基础 
墙 的 断面 轮廓 线 ， 墙 线 外 侧 的 细 线 是 可 见 的 墙 下 基础 底部 轮廓 线 ， 宽度 为 600mm。 所 有 
墙 墙 体 厚度 均 为 40mm， 轴 线 居中 ( 距 内 、 外 侧 均 为 120mm,)。 内 墙 剖 面 2—2, 宽度 为 
600mm， 采 用 元 宝 基础 。 


а ят 


(1) @ 号 筋 、 回 号 筋 均 为 受 力 钢筋 ， 网 状 配置 。 
(2) 大 坑 尺 寸 和 标高 不 包括 垫 层 宽 和 厚度 ， 实 际 开 挖 时 注意 考虑 热 层 。 





结 施 -4 和 结 施 - 6 为 楼 面板 、 屋 面板 模板 配 筋 图 ， 局 部 配 筋 图 如 图 2.2 所 示 。 



































图 2.2 楼 面板 局 部 配 筋 图 


йа вах 


(1) 板 是 连续 单 向 板 ， 板 跨 中 下 部 受 拉 ， 支 座 上 部 受 拉 ， 受 力 钢筋 配 在 受 拉 侧 ， 即 
四 号 筋 在 下 部 ， 回 号 筋 在 上 部 。 

(2) 支 座 上 部 钢筋 的 内 侧 还 有 分 布 钢筋 8@200( 图 中 未 标 出 ) 。 

(3) 图 2.2 中 下 部 短 向 钢筋 四 放 在 长 向 钢筋 四 的 外 侧 。 


(4) 板 上 负 盘 长 度 为 让 跨度 ， 即 二 X3000 一 750Cmm)。 


Еж. 结 施 - 3 是 柱 平 法 施工 图 ， 结 施 -5 和 结 施 -7 为 楼 面 梁 和 屋面 梁平 法 施工 图 。 
什么 是 平 法 施工 图 ? 制图 规则 有 何 规定 ? 
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223 混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 法 制图 规则 及 其 识 图 


《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (以 下 简称 平 法 ) 是 目前 
我 国 混凝土 结构 施工 图 的 主要 设计 表示 方法 。 图 集 号 分 别 为 : 《混凝土 结构 施工 图 平面 
整体 表示 方法 制图 规则 和 构造 详 图 》( 现 浇 混 凝 土 框架 、 剪 力 墙 、 梁 、 板 )(16G101 一 1)、 
( 现 浇 混 凝 土 板式 楼 梯 ) (16G101 一 2)、( 独 立 基 础 、 条 形 基础 、 徐 形 基础 、 枕 基础) 
(16G101 一 3) 。 

平 法 施工 图 由 于 采用 了 全 新 的 平面 整体 表示 方法 制图 规则 来 表达 ， 在 识 读 平 法 施工 图 
时 ， 应 首先 掌握 平 法 制图 规则 。 对 平 法 标准 构造 图 集 的 识 读 ， 更 需要 的 是 对 规范 条 文 的 理 
解 和 一 定 的 施工 经 验 积 累 。 现 主要 介绍 16G101 一 1 标准 设计 图 集 的 识 读 。 

1. 柱 平 法 施工 图 制图 规则 

柱 平 法 施工 图 系 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 柱 构件 的 截 
面 形状 、 几 何 尺 寸 、 配 筋 等 设计 内 容 ， 并 用 表格 或 其 他 方式 注 明 包括 地 下 和 地 上 各 层 的 结 
构 层 楼 (地 ) 面 标高 、 结 构 层 高 及 相应 的 结构 层 号 (与 建筑 楼 层 号 一 致 ) 。 

柱 编号 方式 见 表 2- 3。 



































表 2-3， 柱 编号 
































结构 层 标 高 指 担 除 建筑 面 层 及 垫 层 做 法 厚度 后 的 标高 ， 如 图 2. 3 所 示 。 结 构 层 应 含 地 
下 及 地 上 各 层 ， 同 时 应 注 明 相 应 结构 层 号 (与 建筑 楼 层 号 一 致 ) 。 


ر | 








2.3 结构 层 楼 面 标高 示例 


1) 截面 注 写 方式 

截面 注 写 方式 是 指 在 分 标准 层 绘制 的 柱 平面 布置 图 的 柱 截面 上 ， 分 别 在 同一 编号 的 
柱 中 选择 一 个 截面 ， 以 直接 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 ， 来 表达 柱 平 法 施工 图 
(图 2.4)。 首 先 对 所 有 柱 截 面 进行 编号 ， 从 相同 编号 的 柱 中 选择 一 个 截面 ， 按 男 一 种 比 
例 在 原 位 放大 绘制 柱 截 面 配 筋 图 ， 并 在 各 配 筋 图 上 继 其 编号 后 再 注 写 截面 尺寸 5Xh、 角 
筋 或 全 部 纵 筋 、 短 筋 的 具体 数值 ， 并 在 柱 截面 配 筋 图 上 标注 柱 截 面 与 轴线 关系 的 具体 
数值 。 
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KZ3 

500*500 

12922 

$10@100/200 

起 止 标高 : 基 硕 ~7.200 











41 022100 25 
praf 起止 标高: 基 硕 -7200 > ыы 
A 
НЯ 











图 2,4 柱 平 法 施工 图 截面 注 写 方 式 
„Аа 特别 提示 

截面 注 写 方式 绘制 的 柱 平 法 施工 图 图 纸 数量 一 般 与 标准 层 数 相同 。 但 对 不 同 标准 层 
的 不 同 截面 和 配 筋 ， 也 可 根据 具体 情况 在 同一 柱 平面 布置 图 上 用 加 括号 “( )” 的 方式 
来 区 分 和 表达 不 同 标 准 层 的 注 写 数 值 。 加 括号 的 方法 是 设计 人 员 经 常用 来 区 分 图 纸 上 图 


形 相 同 、 数 值 不 同时 的 有 效 方法 。 
2) 结构 层 楼 面 标高 、 结 构 层 高 及 相应 结构 层 号 


此 项 内 容 可 以 用 表格 或 其 他 方法 注 明 ,用 来 表达 所 有 柱 沿 高 度 方向 的 数据 ， 方便 设 
计 和 施工 人 员 查 找 、 修 改 。 如 二 层 楼 面 ， 其 结构 层 楼 面 标高 为 3. 57m， 层 高 为 3. бт, 
见 表 2-4。 


表 2-4 结构 层 标高 及 结构 层 高 示例 














屋面 7.20 0 
2 3.57 3.60 
1 基础 顶 面 3. 60 








033 





建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


【实例 二 解读 2 

图 2.4 Ф. ÆRE KZ 是 角 柱 ， 截 面 尺 寸 为 500mm X500mm， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 : 
29 Я 4$25 钢筋 ， 两 边 配 有 2$22 和 2 业 20 44%. ê î $10@100 (表示 菠 筋 为 HRB400 级 
钢筋 ， 直 径 为 10mm， 沿 全 高 加 密 ， 间 距 为 100mm)。 框 架 柱 KZ2 仍 是 角 柱 ， 截 面 尺寸 为 
500mmX550mm， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 : 四 角 4®25 М. ВАМ 3825, 2822 钢筋 i 
№ $10 @ 100 (Ж F ж 0 A HRB400 级 钢筋 ， 直 径 为 10mm， 沿 全 高 加 密 ， 间 距 为 
100mm), 。 框 架 柱 KZ3， 截 面 尺 寸 为 500mmX 500mm， 柱 中 纵向 受 力 钢筋 12822, 3 i 
$10@100/200 (A 7 ê M» HRB400 级 钢筋 ， 直径 为 1 0mm， 加 密 区 间距 为 100mm， 非 
加 密 区 间距 为 200mm)。 柱 高 度 自 基 础 顶 到 7. 200m. 

图 2.5 所 示 为 KZ3 配 筋 图 及 抽筋 图 ， 可 以 对 照 阅读 。 














|102 100/200. Ф!0@100/200 








Шаш 
№ 知识 链接 


图 2.5 KZ3 配 筋 图 及 抽筋 图 


柱 列 表 注 写 方式 

柱 列表 注 写 方式 ,就 是 在 柱 平面 布置 图 上 ,分 别 在 不 同 编号 的 柱 中 各 选择 一 个 (有 时 
需 几 个 ) 截 面 ， 标 注 柱 的 几何 参数 代号 ; 另 在 柱 表 中 注 写 柱 号 、 柱 段 起 止 标高 、 几 何 尺 十 
与 配 筋 具体 数值 ; 同时 配 以 各 种 柱 截 面 形状 及 其 猪 筋 类 型 图 的 方式 ， 来 表达 柱 平 法 施工 图 
(图 2. 8) 。 一 般 情 况 下 ， 用 一 张 图 纸 便 可 以 将 本 工程 所 有 柱 的 设计 内 容 (构造 要 求 除外 ) 一 
次 性 表达 清楚 。 

第 一 部 分 柱 平面 布置 图 。 在 柱 平面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编 号 的 柱 中 各 选择 一 个 (或 
LORE, FEE LT AKRE b, b, h, №. НАЖЕНЖЕНЖАБНАХА. 
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第 二 部 分 : 柱 表 。 柱 表 内 容 包 含 以 下 6 部 分 。 

(1) 编号 : 由 柱 类 型 代号 (如 KZ…) 和 序号 (如 1，2，…) 组 成 ， 应 符合 表 2 -3 的 规定 。 
给 柱 编号 一 方面 可 以 使 设计 和 施工 人 员 对 柱 的 种 类 、 数 量 一 目 了 然 ; 另 一 方面 ， 在 必须 与 之 
配套 使 用 的 标准 构造 详 图 中 ， 也 按 构件 类 型 统一 编制 了 代号 ， 这 些 代 号 与 平 法 图 中 相同 类 型 的 
构件 的 代号 完全 一 致 ， 使 二 者 之 间 建 立 明确 的 对 应 互补 关系 ， 从 而 保证 结构 设计 的 完整 性 。 

(2) 各 段 柱 的 起 止 标高 : 自 柱 根部 往 上 ， 以 变 截面 位 置 或 截面 未 变 但 配 筋 改变 处 为 
界 分 段 注 写 。 框 架 柱 和 框 支柱 的 根部 标高 系 指 基础 顶 面 标高 。 梁 上 柱 的 根部 标高 系 指 梁 
顶 面 标高 。 剪 力 墙 上 柱 的 根部 标高 分 两 种 : 当 柱 纵 筋 锚固 在 墙 顶部 时 ,其 根部 标高 为 墙 
顶 面 标高 ; 当 柱 与 剪 力 墙 重 登 一 层 时 ， 其 根部 标高 为 墙 顶 面 往 下 一 层 的 结构 层 楼 面 标 
高 ， 如 图 2.6 所 示 。 

















w > ы х © 
Хт, 桩 的 根部 标高 起 多 点 示意 图 
Co HERE ЖЕ. 梁 上 柱 ; СЪЗ ЕС), (е) ИА ЕЕ 
(3) жа КУ ох 及 与 轴线 关系 的 几何 参数 代号 由、 bı № hi, ЛЖ, М 
对 应 各 上 段 柱 分 别 注 写 其 中 5 二 加 十 b， 几 二 有 十 hs。 当 截面 的 某 一 边 收缩 变化 至 与 轴线 重 
合 或 偏离 轴线 的 另 一 侧 时 ,bl、b,、h1、h, 中 的 某 项 为 零 或 为 负 值 ， 如 图 2.7 所 示 。 








(а) (5) (e) (9) 
82.7 柱 截面 尺寸 与 轴线 的 关系 
(4) АМ. 分 角 筋 、 截 面 b 边 中 部 筋 和 有 边 中 部 筋 3 A. BEA HERA. i 
根 数 也 相同 时 ， 可 将 纵 筋 写 在 “全 部 纵 筋 ” 一 栏 中 。 采 用 对 称 配 筋 的 矩形 柱 ， 可 仅 注 写 一 
MPR. 对称 边 省 略 。 
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(5) 夭 筋 种 类 、 型 号 及 籍 筋 肢 教 ， 在 夭 筋 类 型 栏 内 注 写 。 具 体 工程 所 设计 的 籍 筋 类 型 
图 及 籍 筋 复合 的 具体 方式 ， 需 画 在 表 的 上 部 或 图 中 的 适当 位 置 ， 并 在 其 上 标注 与 表 中 相对 
应 的 5b、h 和 类 型 号 。 各 种 藉 筋 的 类 型 如 图 2.8 所 示 。 

(6) E: 包括 钢筋 级 别 、 直 径 与 间距 。 当 为 抗震 设计 时 ， 用 针线 “/” 区 分 柱 端 
敌 筋 加 密 区 与 柱 身 非 加 密 区 长 度 范围 内 籍 筋 的 不 同 间距 。 例 如 : $8@100/200, Ж 
为 HRB400 级 钢筋 ,直径 为 8mm， 加 密 区 间距 为 100mm， 非 加 密 区 间距 为 200mm, #4 
纵 筋 采用 搭 接连 接 ， 且 为 抗震 设计 时 ,在 柱 纵 筋 搭 接 长 度 范围 内 (应 加 开 柱 端的 藉 筋 加 密 
К). ваа 为 柱 纵 筋 较 小 直径 ) 且 三 100mm 的 间距 加 密 。 
【实例 二 解读 3] 

图 2.4 所 述 框架 若 用 柱 列 表 注 写 方式 表达 如 图 2.8 所 示 。 

в 表 

















ә 8 е т Š 5 B 起 止 标高 : 
ЖЕ 500X5 5 1825 хл а 

KZ1 | 基 顶 一 7.200| 500х500 | 250 | 250 | 250 | 250 |482 2%22 2820 AY X4) $10@ 100 基 顶 一 7. 200 
起 止 标高 

72 一 500X55 5 50 | 3 25 25 | 3825 24 4× 1 

KZ2 |10 ~7. 200| 500x550 | 250 | 250 | 300 50 |48 382 22: 1)4 x<4) $10@ 100 基 顶 一 7. 200 

KZ3 | ЖМ-7.200| 500X500 | 250 | 250 | 250 | 250 |4822| 25223-27622 |1(4X4)| $10@100/200 ЖЕ 标高 : 
基 项 一 7. 200 

250 | 150 %10@100 2 

Р э г я 2 2 小 zs2 2 х 

KZA | ЖИ 7.200 | 400x400 | 200 | 200 | (зору cog k$? (2822 | 2820 [14X0] slo@100/200 3. 5707-7. 200 
3. 570—7. 


















































图 2.8 柱 平 法 施工 图 列表 注 写 方式 
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2. 梁平 法 施工 图 制图 规则 

梁平 法 施工 图 ， 是 在 梁平 面 布置 图 上 采用 平面 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 。 在 梁平 
法 施工 图 中 ， 也 应 注 明 结构 层 的 项 面 标 高 及 相应 的 结构 层 号 ( 同 柱 平 法 标注 )。 需 要 提醒 注 
意 的 是 : 在 柱 、 剪 力 墙 和 梁平 法 施工 图 中 分 别 注 明 的 楼 层 结 构 标 高 及 层 高 必须 保持 一 致 ， 
以 保证 用 同一 标准 竖 向 定位 。 通 常情 况 下 ， 梁平 法 施工 图 的 图 纸 数量 与 结构 楼 层 的 数量 机 
[4], 图纸 清晰 简明 ,便于 施工 。 

平面 注 写 方式 是 在 梁平 面 布 兽 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 梁 ,在 其 上 注 写 
截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 施工 图 ， 如 图 2. 9 PR. 


















































KL3(3)250600 (в) ® 
28100/2002) А 
| ж? | |3 ls | 
2022+2020 2222+292 [ÎT 202212020 [2224492042 lI 
3922 250х400 z 
1] 04612 |2 ЦІ |3 зев l / Аи ls | І 
980210002) х \ев@10002) 
2922 
2920 
8 4912 
олдо. 
дез 
э. 
2 


















































250 
E Жа. 


图 2.9 平 法 KL3 梁平 面 注 写 方式 对 比 示例 


平面 注 写 包括 集中 标注 和 原 位 标注 。 集 中 标注 表达 梁 的 通用 数值 ， 即 梁 多 数 跨 都 相同 
的 数值 ， 原 位 标注 表达 梁 的 特殊 数值 ， 即 梁 个 别 截面 与 其 不 同 的 数值 。 
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Аа 特别 提示 


当 集中 标注 中 的 某 项 数值 不 适用 于 梁 的 某 部 位 时 ， 则 将 该 项 数值 原 位 标注 。 施 工 
时 ， 原 位 标注 取 值 优先 。 这 样 ， 既 有 效 减 少 了 表达 上 的 重复 ， 又 保证 了 数值 的 唯一 性 。 


1) 梁 集中 标注 的 内 容 

梁 集 中 标注 的 内 容 ， 有 五 项 必 注 值 及 一 项 选 注 值 ， 规 定 如 下 。 

(1) 梁 编 号 。 该 项 为 必 注 值 ， 由 梁 类 型 代号 、 序 号 、 路 数 及 有 无 悬 挑 代号 组 成 。 根 据 
梁 的 受 力 状态 和 节点 构造 的 不 同 ， 将 梁 类 型 代号 归纳 为 8 种 ， 见 表 2 -5。 


























表 2-5 RAS 
楼 层 框架 梁 KL хх (хх), ОЖ) х XB) 
层面 框架 染 WKL о OX XO CX%XA) 或 (x XB) 
框 支 梁 KZL хх (xX 区 站 (XXA) 或 (Xx XB) 
非 框架 梁 ї, хх (ZX), (X XA) 或 (x XB) 
RE XL хх 一 
HFR 121. хх (XX), (ХХА) ХХВ) 
楼 层 框架 扁 梁 KB2 их (x MX XA) 或 (XXB) 
托 柱 转换 梁 TZL хх (ЖЖ), (X XA) 或 (x XB) 











His ОА) — ЖЕЙК. OX B УИ ЖИ, ЕТЕЛ. 

(2) 梁 截 面 尺寸 。 该 项 为 必 注 值 。 等 截面 梁 时 ， 用 bXh 表示 ; 当 为 竖 向 加 腋 梁 时 ， 
用 5Xh、Yei Хе #5: ЖР с, МЖК, с, УҢ 2.10; 当 为 水 平 加 腋 梁 时 ， 用 bXh、 
РҮс Хо 表示 ; 当 有 悬 挑 梁 且 根 部 和 端 部 的 高 度 不 同时 ， 用 和 斜 线 分 隔 根 部 与 端 部 的 高 度 
值 ， 即 56Xh/hs( 图 2.11)。 


300х750 500х250 








В 2.10 竖 向 加 腋 梁 截面 尺寸 注 写 示意 


(3) 梁 夭 筋 。 包 括 钢筋 级 别 、 直 径 、 加 密 区 与 非 加 密 区 间距 及 根 数 ， 该 项 为 必 注 值 。 
籍 筋 加 密 区 与 非 加 密 区 的 不 同 间距 及 根 数 需 用 斜 线 “/” 分 隔 ; 当 梁 短 筋 为 同一 种 间距 及 
根 数 时 ， 则 不 需 用 和 斜 线 ; 当 加 密 区 与 非 加 密 区 的 籍 筋 根 数 相同 时 ， 则 将 根 数 注 写 一 次 ; fi 
筋 根 数 应 写 在 括号 内 。 加 密 区 范围 见 相应 抗震 级 别 的 构造 详 图 (模块 8) 。 














bxh hy 如 :300x700/500 
E Tam 
TE УФ 
24 
(300) (300) 


图 2.11 悬 挑 梁 不 等 高 截面 尺寸 注 写 示意 


„А: 特别 提示 
框架 抗震 等 级 分 四 级 ， 相 应 的 加 密 区 范围 也 有 规定 ， 详 见 表 8-3。 实 例 二 框 
架 抗 震 等 级 为 二 级 。 





(4) 梁 上 部 通 长 筋 或 架 立 筋 配置 ( 通 长 筋 可 为 相同 或 不 同 直径 采用 搭 接连 接 、 机 械 连 
接 或 对 焊 连 接 的 钢筋 ) 。 该 项 为 必 注 值 ， ЕРАЗ JI EK ЖЫЕН Ж 等 构造 要 求 而 定 。 
当 同 排 纵 筋 中 既 有 通 长 筋 又 有 架 立 筋 时 ， 应 采用 加 号 “十 ”将 通 长 筋 和 架 立 筋 相 连 。 注 写 
时 需 将 角 部 纵 盘 写 在 加 号 的 前 面 ， 架 立 筋 写 在 加 号 后 面 的 括号 内 ， 以 示 不 同 直径 及 与 通 长 
筋 的 区 别 。 当 全 部 采用 架 立 筋 时 ， 1 则 将 其 写 入 括号 内 。 хо 

чана кар Караш. 且 各 跨 配 般 相 同时 ， 此 项 可 加 注 下 部 纵 筋 的 配 
筋 值 ， 用 分 号 “ ”将 上 部 Этих. 少数 跨 不 同 者 ， 可 取 原 位 
标注 。 - 

(5) жиш Banas. 项 为 必 注 值 。 当 梁 腹 板 高 度 hv > 
450mm 时 ， 需 配置 纵向 构造 钢筋 ， 所 注 规格 与 aes 此 项 注 写 值 以 大 写 
字母 G 打头 ， 接 续 注 写 设置 在 梁 两 个 侧面 的 总 配 盘 值 ， 且 对 称 配置 。 

当 梁 侧面 需 配 辕 受 扭 纵 向 钢筋 时 ， 此 项 注 写 值 以 字母 N 打头 ， 接 续 注 写 配置 在 梁 两 个 
侧面 的 总 配 筋 值 ， 且 对 称 配 置 。 受 扭 纵 向 钢筋 应 满足 梁 侧 面 纵向 构造 钢筋 的 间距 要 求 ， 且 
不 再 重复 配置 纵向 构造 钢筋 。 

【实例 二 解读 4 

以 КІЗ 为 例 ， 该 框架 梁 有 3 跨 , 两 端 跨 截面 尺寸 为 250mmX600mm， 中 跨 为 250mmX 
400mm， 左 端 跨 藉 筋 “ 昌 8(@100/200(2)”， ЖЕ М Я HRB400 级 钢筋 ， 直 径 为 8mm， 双 肢 
夭 ， 端 部 加 密 区 间距 为 100mm， 中 部 非 加 密 区 间距 为 200mm。 中 跨 、 右 跨 “ 电 8@100(2)”， 
Ж 0 09 HRB400 级 钢筋 ， 直 径 为 8mm, ЖК. ЖЕНИЯ 100mm. 

该 梁 上 部 通 长 筋 “2 昌 22”",， АКА “2422 +2420” Жк Кй “2% 22” Я№ 
2%20 ЖЯ. Ва ж “2%22+2%20” XK Fi K jj “2% 22” 另 加 242045, САЖ 
“2Ф%22-Е4®20(4/2)” Жж К “28 22” 另 加 4620 WAA), РХА “4®22” ЖЖ 
i Kj “26 22” Я№ 2822 纵 筋 。 
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该 梁 下 部 第 一 跨 纵 筋 3®20, 04512 表示 梁 的 两 个 侧面 共 配 置 4 电 12 的 纵向 构造 钢筋 ， 
每 侧 各 212, ТАНЯ, ХЕВБЖНИКАЯМКЯ 154, FRR =A 3818. 
FÈB ZAM 2$25--2$22, N4814 表示 梁 的 两 个 侧面 共 配 置 4@14 的 受 捏 纵向 钢筋 ， 
每 侧 各 配置 ?2 业 14。 由 于 是 受 力 钢筋 ， 其 搭 接 长 度 为 41 或 1F， 其 锚固 长 度 与 方式 同 框架 粱 下 
部 纵 筋 。 

(6) 梁 顶 面 标 高 高 差 。 该 项 为 选 注 值 。 梁 顶 面 标高 高 差 是 指 相对 于 该 结构 层 楼 面 标 高 
的 高 差 值 ， 有 高 差 时 ， 需 将 其 写 人 括号 内 ， 无 高 差 时 不 注 。 一 般 情况 下 ,需要 注 写 梁 顶 面 
高 差 的 梁 有 洗手 间 梁 、 楼 梯 平 台 梁 、 楼 梯 平 台 板 边 梁 等 。 

2) 梁 原 位 标注 的 内 容 

梁 原 位 标注 的 内 容 规 定 如 下 。 

CD 梁 支 座 上 部 纵 筋 ， 应 包含 通 长 筋 在 内 的 所 有 纵 筋 。 

Ф 当 上 部 纵 筋 多 于 一 排 时 ， 用 斜 线 “/” 将 各 排 纵 筋 自 上 而 下 分 开 。 
П KL3 梁 支 座 上 部 纵 筋 注 写 为 2#22+4#20(4/2), ная жаш» 2%22 (WI MY) 十 
2 电 20( 中 间 )， 第 二 排 纵 筋 为 2 由 20( 两 侧 ) 。 

© 当 同 排 纵 筋 有 两 种 直径 时 ， 用 加 号 “十 ” uniewa. Hi G N fh 
纵 筋 在 前 。 

如 КІЗ 梁 A 支 座 上 部 纵 筋 注 写 为 ез 表示 有 4 RAM. 2822 放 在 角 部 ， 
2$20 放 在 中 部 。 N УХ (N 

© ARD елин EBAR NN, PEED mE 当 梁 中 间 支 座 两 
边 的 上 部 纵 筋 相同 时 ， "ДЕ ЖЕЙИН УКЕ КЕЙИН. ЗИ RR. 

(2) 梁 下 部 纵 筋 。 

O 当下 部 纵 筋 多 于 - Pa HRR “/” PE 上 而 下 分 开 。 

ee 534 6$25 2/4. WREE ANH 2825. Б НА 4425, 

全 部 伸 入 支 座 。 

© MEADAR 用 加 号 “十 ”将 两 种 直径 的 纵 筋 相连 ， 注 写 时 角 筋 写 
在 前 面 。 

如 КІЗ 梁 右 跨 下 部 纵 筋 注 写 为 2825 十 2@22， 表 示 2825 放 在 角 部 ，2 昌 22 放 在 中 

© 当 梁 下 部 纵 筋 不 全 部 伸 入 支 座 时 ,将 梁 支 座 下 部 纵 筋 减 少 的 数量 写 在 括号 内 。 

如 下 部 纵 筋 注 写 为 6$25 ”2( 一 2)/4， 表 示 上 一 排 纵 筋 为 2 由 25， 且 不 伸 人 支 座 ; 下 一 
排 纵 筋 为 4 由 25 ， 全 部 伸 人 支 座 。 又 如 梁 下 部 纵 筋 注 写 为 2 由 25 十 3 和 22( 一 3)/5 业 25， 则 表示 
上 一 排 纵 筋 为 2 和 25 和 3822. Ни 3822 不 伸 入 支 座 ; 下 一 排 纵 筋 为 525， 全 部 伸 人 
支 座 。 

(3) 附加 夭 筋 或 吊 筋 ， 将 其 直接 画 在 平面 图 中 的 主 梁 上 ,用 线 引 注 总 配 筋 值 ( 附 加 短 
筋 的 肢 数 注 在 括号 内 )， 如 图 2. 12 所 示 。 当 多 数 附加 短 筋 或 吊 筋 相同 时 ， 可 在 施工 图 中 统 
一 注 明 ， 少 数 不 同 值 原 位 标注 。 

如 KL3 支承 一 梁 , 在 支承 处 设 2925 吊 筋 和 附加 短 筋 (每 侧 3 根 ， 直 径 为 8mm 间距 为 
50mm)， 类 型 为 图 示 A Ж. 








= 
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жор aM Аре sa ||| Ц уңы 


жи) 
ДНЕ ЗА RIME КЕ ЕА => ЕЕ 
Е: РНИИ ERE FA ЕРИ ЖАЛ ПЕ, D<20mm。 


ЗИЛ ЧЕ ERR СЕ, ПАН ТЕ ERB HU. 
Е 2.12 附加 短 筋 和 吊 筋 的 画 法 示例 


„Мо шэл 


在 主 次 梁 交 接 处 ， хемни Semere 也 
可 以 是 夭 筋 加 吊 筋 方案 。 х: 
УМ е 


ТООЛУУ УЛТ ЛШ ЖЕЛГЕ. 
筋 、 受 扭 筋 或 梁 项 面 高 差 等 并 不 适用 某 跨 或 某 悬 挑 部 分 时 则 将 其 不 同 数值 原 位 标注 在 该 
跨 或 该 悬 挑 部 位 ， 施 工时 永 按 原 位 标注 数值 取 用 。 


AN 知识 链接 


梁平 法 截面 注 写 方式 


截面 注 写 方式 是 在 分 标准 层 绘制 的 梁平 面 布置 图 上 ， 分 别 在 不 同 编号 的 梁 中 各 选 一 根 
梁 用 剖面 号 引出 配 筋 图 ， 并 在 其 上 注 写 截面 尺寸 和 配 筋 具体 数值 的 方式 来 表达 梁平 法 施 
工 图 。 

对 所 有 梁 进 行 编号 ， 从 相同 编号 的 梁 中 选择 一 根 梁 ， 先 将 “ 单 边 截面 号 ” 画 在 该 梁 
上 ， 再 将 截面 配 筋 详 图 画 在 本 图 或 其 他 图 上 。 当 某 梁 的 项 面 标高 与 该 结构 层 的 楼 面 标高 不 
同时 ， 尚 应 在 其 梁 编 号 后 注 写 梁 顶 面 高 差 。 

截面 配 筋 详 图 上 注 写 截面 尺寸 bXh， 上 部 筋 、 下 部 筋 、 侧 面 构造 筋 或 受 捏 筋 以 及 荞 盘 
的 具体 数值 时 ， 其 表达 形式 与 平面 注 写 方式 相同 。 

截面 注 写 方式 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 与 平面 注 写 方式 结合 使 用 。 
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«5 жу 


r 


一 、 判 断 是 a и 


Ka 


1. ме e Боли. 
2 ЗИ RE HOE ЖИН НЗС. EEST. 
3. EHTS МЕНЯЮ. ТИБИНИН SI E. 
4 


. 欲 了 解 建 


. 欲 了 解 门窗 的 位 置 、 宽 度 和 数量 ， 应 查阅 结构 布置 图 。 
二 、 思 考题 

1. 说 出 下 列 构件 符号 所 表示 的 内 容 。 

ТВ QL KZL ҮР J КВ GL TL KL KZ 

2. 识 读 KL1 平 法 配 筋 图 。 

3. 识 读 KZ1 平 法 配 筋 图 。 


лаз 





ЕЗ [ТЕРҮ 





通过 本 模块 的 学 习 ， 要 求 掌握 静 力学 的 基本 概念 ;， 掌握 受 力 分 析 的 方法 ， 并 会 画 物 体 
及 物体 系统 的 受 力图 ; 掌握 构件 计算 简 图 简化 的 方法 ， 并 能 正确 运用 。 





了 解 建筑 力学 在 建筑 工程 中 的 作 
用 ; 掌握 静 力 学 的 基本 概念 ; 掌握 受 


建筑 力学 在 建筑 工程 中 的 首 明 ; 力 
的 机 念 、 力 的 效应 、 办 的 平衡 、 静 力 








力 分 析 的 基本 方法 ;掌握 构件 计算 简 -| фат, да. дев. ЛЮ 30% 
图 简化 的 方法 解 与 合成 
能 够 在 实际 工程 中 运用 为 学 概念 进 | FLORAL: 受 力 分 析 3 
行 简单 受 力 分 析 的 能 为 的 方法 ; 受 力图 的 画 法 А 
能 正确 地 确定 结构 构件 计算 简 图 的 | ” 梁 、 板 、 柱 等 结构 构件 的 简化 要 п 
能 力 求 ， 支 座 形式 及 荷载 的 简化 





静 力 学 的 基本 概念 ， 常见 的 约束 类 型 ;， 杆 件 及 杆 件 系统 的 受 力 图 








; 构件 的 计算 简 图 。 
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х 引 例 


实例 一 为 两 层 砖 混 结 构 的 办 公 楼 。 由 楼 面 梁 、 预 制 板 、 砌 体 墙 和 钢筋 混凝土 基础 等 构 
件 组 成 ， 这 些 构件 相互 支承 ， 形 成 受 力 骨架 。 楼 面 由 预制 空心 板 铺 成 ， 空 心 板 支承 在 梁 
上 ， 梁 支承 在 墙 上 ， 墙 体 支承 在 基础 上 。 图 3. 1(a) 所 示 为 其 构件 布置 示意 。 

实例 二 为 两 层 现 浇 钢 筋 混 汝 土 框架 结构 教学 楼 ， 由 现 浇 的 梁 、 板 、 柱 和 基础 等 构件 组 
成 ， 这些 构件 整体 浇筑 在 一 起 。 楼 面 是 现 浇 的 钢筋 混凝土 板 ， 由 框架 梁 支 承 着 ， 柱 支承 着 
框架 染 ， 柱 固 结 于 现 浇 钢筋 混凝土 基础 内 。 图 3. 1(b) 所 示 为 其 构件 布置 示意 。 


框架 梁 框架 柱 
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EF, N 实例 一 和 实例 二 的 楼 硬 
(а) 办 公 楼 中 某 办 公 室 构 件 布 置 示意 ;(b) 教学 秩 中 某 教室 构件 布置 示意 
以 上 两 个 实例 中 各 种 构 伟 之 间 ， 构 件 与 构件 上 作用 的 家 具 、 人 和 群 之 间 存 在 各 种 力 的 关 
系 ， 房 屋 结构 只 有 正确 合理 地 承担 着 各 种 力 的 作用 才能 安全 地 工作 。 掌 握 基 本 的 建筑 力 
学 知识 ， 这 也 是 结 移 设计 的 第 一 步 。 


3.1 静 力 学 的 基本 知识 


静 力学 简介 


静 力 学 是 研究 物体 在 力作 用 下 的 平衡 规律 的 科学 。 

平衡 是 物体 机 械 运动 的 特殊 形式 ， 严 格 地 说 ,物体 相对 于 惯性 参照 系 处 于 静止 或 做 匀 
速 直 线 运动 的 状态 ， 即 加 速度 为 零 的 状态 都 称 为 平衡 。 对 于 一 般 工 程 问题 ,平衡 状态 是 以 
地 球 为 参照 系 确定 的 。 例如， 相对 于 地 球 静 止 不 动 的 建筑 物 和 沿 直线 匀速 起 帅 的 物体 ， 都 
处 于 平衡 状态 。 
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„Ао 特别 提示 


房屋 从 开始 建造 的 时 起 ， 就 承受 各 种 力 的 作用 。 例如， 楼 板 在 施工 中 除 承受 自身 的 
重力 外 ， 还 承受 人 和 施工 机 具 的 重力 ; 墙 面 承受 楼 面 传 来 的 竖 向 压力 和 水 平 的 风力 ; Ж 
础 则 承受 墙 身 传 来 的 压力 ; 等 等 。 


эша 


1. 5 

р 力 的 定义 

力 是 物体 之 间 相 互 的 机 械 作用 ， 这 种 作用 的 效果 是 使 物体 的 运动 状态 发 生 改变 (外 效 
应 )， 或 者 使 物体 发 生变 形 (内 效应 ) 。 

既然 力 是 物体 与 物体 之 间 的 相互 作用 ， 那 么 ， 力 不 能 脱离 物体 而 单独 存在 ， 某 一 物体 
受到 力 的 作用 ,一 定 有 另 一 物体 对 它 施加 作用 。 在 研究 物体 的 受 力 问 题 时 ， 必 须 分 清 哪 个 
是 施 力 物 体 ， 哪 个 是 受 力 物体 。 


特 别提 示‏ اتاق 


实例 一 PMAR REN OLEA., врлы 楼 面 梁 支承 在 二 
上 ， 粱 是 施 力 物 体 ， 墙 是 受 力 物体 ах 
X 


2) 力 的 三 要 素 
实践 证 明 JI E ЕС ВОК РЕЗ. 力 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 ， 如 
图 3. 2 所 示 。 























F=100kN 


3.2 力 的 图 示 


描述 一 个 力 时 ， 要 全 面 表明 力 的 三 要 素 ， 因 为 任 一 要 素 发 生 改 变 时 ， 都 会 对 物体 产生 
不 同 的 效果 。 
(1) 力 的 大 小 。 力 的 大 小 表示 物体 间 相互 作用 的 强烈 程度 。 为 了 度量 力 的 大 小 ， 必 须 
确定 力 的 单位 。 在 国际 单位 制 里 ， 力 的 常用 单位 为 牛顿 (N) 或 千 牛 顿 (kN)，l1kN 一 1000N。 
(2) 力 的 方向 。 力 的 方向 包含 方位 和 指向 两 个 含义 。 例 如 ,重力 的 方向 是 铅 垂 向 下 
“ 铅 垂 ” 是 力 的 方位 ,“ 向 下 ”是 力 的 指向 。 
(3) 力 的 作用 点 。 力 的 作用 点 是 指 力 在 物体 上 的 作用 位 置 。 力 的 作用 位 置 一 般 并 不 是 
一 个 点 ， 而 往往 有 一 定 的 范围 ， 但 是 ， 当 力 的 作用 范围 与 物体 相 比 很 小 时 ， 就 可 以 近似 地 
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看 成 一 个 点 ， 而 认为 力 集中 作用 在 这 个 点 上 。 作 用 在 这 一 点 上 的 力 称 为 集中 力 ， 工 程 中 也 
Өй, 

3) 矢量 

力 是 一 个 有 大 小 和 方向 的 物理 量 ， 所 以 力 是 矢量 。 力 用 一 段 带 箭头 的 线段 来 表示 。 线 
段 的 长 度 表示 力 的 大 小 ;线段 与 某 定 直线 的 来 角 表 示 力 的 方位 ， 箭 头 表示 力 的 指向 ;线段 
的 起 点 或 终点 表示 力 的 作用 点 。 用 字母 表示 力 时 ， 用 粗 黑 体 字母 F 或 广 ， 而 普通 字母 只 
表示 力 的 大 小 。 


№ ня 


实例 一 中 的 预制 板 承受 人 群 和 家 具 的 重力 ; 梁 承 受 着 预制 板 传 来 的 重力 ; 外 纵 墙 承受 
着 梁 传 来 的 重力 和 人 外 部 的 风力 。 这 些 力 都 有 确定 的 大 小 、 方 向 和 作用 点 ， 它 们 都 是 矢量 。 
2 


任何 物体 在 力 的 作用 下 ， 都 会 发 生 天 小 和 形状 的 改变 ， 即 发 生变 形 。 但 
DARE 。 在 正常 情况 下 ， 实 际 工程 中 许多 物 全 的 变形 都 是 非常 微小 的 ， 对 研究 物体 
К 的 平衡 问题 影响 很 小 ， 可 以 忽略 杀 计 ， 这 样 就 可 以 将 物体 看 成 是 不 变形 的 。 
Б ТЕ 

【刚体 和 变形 体 】 例 一 和 实例 二 "аит лян. 就 应 将 该 梁 看 成 刚体 ， 梁 本 身 的 变 

形 可 以 忽略 。 


йс нне "а. 


<> ЧУЛА > 
ВАА ЯН RRA К Ж УУК ТУ 
及 计算 变形 时 ， 就 未 能 再 将 物体 看 成 刚体 ， 而 应 看 作 变 形体 。 例 如 ， 对 实例 一 和 实例 二 
中 的 梁 和 板 进行 设计 计算 时 ， 就 要 考虑 梁 和 板 本 身 的 变形 。 


3. 力 系 

通常 一 个 物体 所 受 的 力 不 止 一 个 而 是 若干 个 。 将 作用 于 物体 上 的 一 群 力 称 为 力 系 。 力 
系 是 工程 力学 研究 的 对 象 ， 因 为 所 有 的 工程 构件 都 是 处 于 平衡 状态 ， 且 由 于 一 个 力 不 可 能 
使 物体 处 于 平衡 状态 ， 因此， 工程 构件 都 是 受到 力 系 作用 的 。 


„Ао 特别 提示 


实例 一 中 办 公 楼 的 楼 面 梁 本 身 有 重力 ,还 承受 其 上 预制 板 传 来 的 竖 向 力 ; 梁 两 端 支 
承 在 墙 上 ， 墙 对 梁 还 有 支承 力 ， 所 以 对 于 梁 来 讲 ， 梁 所 受 的 力 不 止 一 个 ,而 是 多 个 ,这 
些 力 就 构成 了 力 系 。 其 他 的 房屋 结构 构件 也 都 在 力 系 的 作用 之 下 处 于 平衡 状态 。 
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按照 力 系 中 各 力作 用 线 分 布 的 不 同 ， 力 系 可 分 为 以 下 三 种 。 

D 汇 交 力 系 一 一 力 系 中 各 力 的 作用 线 汇 交 于 一 点 。 

(2) 平行 力 系 一 一 力 系 中 各 力 的 作用 线 相互 平行 。 

(3) 一 般 力 系 一 一 力 系 中 各 力 的 作用 线 既 不 完全 交 于 一 点 ， 也 不 完全 相互 平行 。 

按照 各 力作 用 线 是 否 位 于 同一 平面 内 ， 上 述 力 系 又 可 分 为 平面 力 系 和 空间 力 系 两 类 。 
本 书 主要 研究 的 是 平面 力 系 ， 如 平面 汇 交 力 系 、 平 面 平行 力 系 和 平面 一 般 力 系 。 

如 果 物 体 在 某 一 力 系 作用 下 保持 平衡 状态 ， 则 该 力 系 称 为 平衡 力 系 。 作 用 在 物体 上 的 
一 个 力 系 ， 如 果 可 用 另 一 个 力 系 来 代替 ， 而 不 改变 力 系 对 物体 的 作用 效果 ， 则 这 两 个 力 系 
称 为 等 效力 系 。 如 果 一 个 力 与 一 个 力 系 等 效 ， 则 这 个 力 就 为 该 力 系 的 合力 ; 原 力 系 中 的 各 
个 力 称 为 其 合力 的 各 个 分 力 。 


Аа 特别 提示 























KA 
实例 一 中 的 楼 面 梁 L1 所 承受 的 各 个 力 组 成 了 力 系 ， ENDS 所 示 。 这 些 力 都 作用 
在 梁 的 纵向 对 称 平面 内 ， 所 以 该 力 系 为 平面 力 系 。 р 可 以 发 现 这 个 平面 力 系 中 


的 各 个 力 的 作用 线 又 是 相互 平行 的 ， ا‎ 为 平面 平行 力 系 。 
Не 90| 
уху, іс] 





ў А ХП (цщхшки ий] 


SS> 
а жиа Е& А я 


SLES 静 力学 公理 


静 力 学 公理 是 人 们 在 长 期 的 生产 和 生活 实践 中 逐步 认识 和 总 结 出 来 的 力 的 普遍 规律 。 
它 阐述 了 力 的 基本 性 质 ， 是 静 力 学 的 基础 。 

1. 二 力 平衡 公理 

作用 在 同一 刚体 上 的 两 个 力 ， 使 刚体 处 于 平衡 状态 的 充分 与 必要 条 件 是 : 这 两 个 力 大 
小 相等 、 方 向 相反 ， 作 用 线 在 同一 直线 上 。 

此 公理 说 明了 作用 在 同一 个 物体 上 的 两 个 力 的 平衡 条 件 。 


Мак 知识 链接 


如 图 3.4 所 示 ， 在 起 重 机 上 挂 一 静止 重 物 [图 3. 4(a)]， 重 物 受到 绳索 拉力 了 和 重力 G 
的 作用 [图 3.4(b)]， 则 这 两 个 力 大 小 相等 、 方 向 相反 且 作用 在 同一 条 直线 上 。 
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只 在 两 点 受 力 的 作用 而 处 于 平衡 的 构件 称 为 二 力 构件 ， 如 图 3. 5 所 示 。 如 果 构 件 是 一 
个 直 杆 ， 则 称 为 二 力 杆 ， 如 图 3.6 所 示 。 





ги 
G 
(b) 
二 


пе 
(b) \ 
图 3.6 =з ۳ 
(а) Et: (бо ЖЕ 
Tha 知识 链接 
应 当 注意 ， 只 有 当 力作 用 在 副 体 人 上 时， 二 力 平衡 公 狸 才能 成 立 ， 对 于 变形 体 ， 二 力 平 
衡 条 件 只 是 必要 条 件 ， 并 不 演 充 分 条 件 。 例 如 ， 满足 止 壕 条 件 的 两 个 力作 用 在 一 根 绳子 


上 ， 当 这 两 个 力 使 绳子 受 拉 时 ， 绳 子 才能 平衡 5 如 图 3. 7(a) 所 示 。 如 受 等 值 、 反 向 、 共 线 
的 压力 就 不 能 平衡 了 5 如 图 3.7(b) 所 示 。 


图 3.7 二 力作 用 下 的 变形 体 
(а) М; (b) EE 


2. 作用 力 与 反作用 力 


ыа] 作用 力 和 反作用 力 总 是 同时 存在 ， 两 力 的 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 
沿 着 同一 直线 ， 分 别 作用 在 两 个 相互 作用 的 物体 上 。 
首 若 A 物体 对 B 物体 有 一 个 作用 力 ， 则 同时 В 物体 对 A 物体 必 有 


一 个 反作用 力 。 这 两 个 力 大 小 相等 、 方 向 相反 ， 沿 着 同一 直线 分 别 作 
【作用 力 与 反作用 力 】 用 在 这 两 个 物体 上 。 如 图 3. 8 所 示 ，N， 和 N' 为 作用 力 和 反作用 力 ， 
它们 分 别 作用 在 A、B 两 个 物体 上 。 
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图 3.8 作用 力 与 反作用 力 


此 公理 说 明了 两 个 物体 间 相 互 作用 力 的 关系 。 这 里 必须 强调 指出 : 作用 力 和 反作用 力 
是 分 别 作用 在 两 个 物体 上 的 力 ， 任 何 作用 在 同一 个 物体 上 的 两 个 力 都 不 是 作用 力 与 反 作 
用 力 。 


„Ао HIER | 
О 
RE. 例如， 支承 在 墙 上 
































的 楼 面 梁 Ll1， 梁 对 墙 的 压力 和 墙 对 梁 的 支持 力 是 作用 作用 力 的 关系 。 
XX 


3. 加 减 平衡 力 系 公理 } 

在 作用 着 已 知 力 系 的 刚体 上 ， 加 上 或 者 减 去 任意 平衡 力 系 ， 不 会 改变 原来 力 系 对 刚体 
的 作用 效应 。 这 是 因为 平衡 力 系 对 刚体 的 运动 状态 没有 影响 所 以 增加 或 减少 任意 平衡 力 
系 均 不 会 使 刚体 的 运动 效果 发 生 政 变 。 Г 

推论 力 的 可 传 性 原理 作用 在 刚体 上 的 力 可 以 沿 其 作用 线 移动 到 刚体 上 的 任意 一 
点 ， 而 不 改变 力 对 物体 的 作用 效果 。 

根据 力 的 可 传 性 原理 可 知 ， 力 对 刚体 的 疙 用 效应 与 力 的 作用 点 在 作用 线 上 的 位 置 无 
关 。 因 此 ， 力 的 三 要 素 可 改 为 力 的 大 小 、 方 向 、 作 用 线 。 


AL 和 知识 链接 
如 图 3.9 所 示 ， 在 人 点 作用 一 水 平 力 正 推 车 或 沿 同一 直线 在 卫 点 拉 车 ， 对 小 车 的 作 
用 效果 是 一 样 的 。 








图 3.9 刚体 上 力 的 可 传 性 


力 的 可 传 性 原理 只 适用 于 刚体 而 不 适用 于 变形 体 。 当 研究 物体 的 内 力 、 变 形 时 ， 将 力 
的 作用 点 沿 着 作用 线 移动 ,必须 使 该 力 对 物体 的 内 力 效应 发 生 改 变 。 如 图 3.10(a) 所 示 ， 
直 杆 A 为 变形 体 ， 受 到 一 对 拉力 的 作用 ， 杆 件 伸 长 。 但 若 将 两 力 分 别 沿 其 作用 线 移 动 到 
杆 的 另 一 端 ， 如 图 3. 10(b) 所 示 ， 此 杆 将 缩短 。 
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3.10 力 在 变形 体 上 沿 作用 线 移动 
(а) 变形 体 受 拉 伸 长 ;(b) 变形 体 受 压缩 短 


4. 力 的 平行 四 边 形 法 则 

作用 于 刚体 上 同一 点 的 两 个 力 可 以 合成 一 个 合力 ， 合 力也 作用 于 该 点 ,合力 的 大 小 和 方 
向 由 这 两 个 力 为 邻 边 所 组 成 的 平行 四 边 形 的 对 角 线 (通过 二 力 汇 交点 ) 确 定 。 如 图 3.11(a) 所 
т. ЯР, Е, 汇 交 于 A 点 ,它们 的 合力 下 也 作用 在 A 点 , 合力 的 大 小 和 方向 由 下 ,、 
;为 邻 边 所 组 成 的 平行 四 边 形 ABCD 的 对 角 线 AC 确定 : 合力 的 大 小 为 此 对 角 线 的 
方向 由 A 指向 C。 

作用 在 刚体 上 的 两 个 汇 交 力 可 以 合成 一 个 合力 。 反 之 ， 作 用 在 刚体 上 的 一 个 力也 可 以 
分 解 为 两 个 分 力 。 在 工程 实际 中 ,最 常见 的 分 解 方 法 是 将 已 知 力 Fi 党 两 直角 坐标 轴 方向 分 
解 ， 如 图 3. 11(b) 所 示 ， 可 分 解 为 两 个 相互 垂直 的 分 力 Е, ЖҮКЕ, 。 

按照 三 角 公式 可 得 下 列 关系 a 


я 




















两 分 力 的 大 小 为 рии ۳ (3-1) 
Е, =Езт а 
推论 “三 力 平衡 汇 交 定理 ; 若 刚体 在 .3 个 互 不 平行 的 力 的 作用 下 处 于 平衡 状态 ， 则 此 
3 个 力 的 作用 线 必 在 同一 平面 且 汇 交 于 二 点 、 
如 图 з. 12 所 示 ， 物 体 在 3 个 互 不 平行 的 力 F 、F, 和 大作 用 下 处 于 平衡 ,其 中 二 力 
Fl 、F, 可 合成 一 作用 于 A 点 的 合 办 F。 据 二 力 平衡 公理 1 第 三 力 F, 与 下 必 共 线 ， 即 第 三 
J Fi 必 过 其 他 二 力 ЕЗ. FREZA А. 





图 3.12 三 力 平衡 汇 交 定理 示意 


图 3.11 力 的 合成 和 分 解 
(а) 力 的 合成 ;(b) 力 的 分 解 


力 的 合成 与 分 解 


1. 力 在 坐标 轴 上 的 投影 
由 于 力 是 矢量 ， 而 矢量 在 运算 中 很 不 方便 ， 所 以 一 般 在 力学 计算 中 常常 是 将 矢量 运算 转化 
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为 代数 运算 。 力 在 直角 坐标 轴 上 的 投影 就 是 转化 的 基础 。 

设 力 下 作用 在 物体 上 某 点 A 处 , 用 AB 表示 。 通 过 
JF 所在 平面 的 任意 点 O 作 直角 坐标 系 хОу, 如 М 
图 3.13 所 示 。 从 力 下 的 起 点 A、 终 点 了 分别 作 垂直 于 x 
MER, OER а Mb, HE x ih LIRE ab, RE ab 
的 长 度 加 以 正 负 号 称 为 力 F 在 x 轴 上 的 投影 HF, 表 
示 。 同 样 方法 也 可 以 确定 力 下 在 > 轴 上 的 投影 为 线段 
аһ. МЕ, 表示 。 并 且 规定 : 从 投影 的 起 点 到 终点 的 指 
向 与 坐标 轴 正 方向 一 致 时 ， 投 影 取 正 号 ; 从 投影 的 起 点 到 
终点 的 指向 与 坐标 轴 正 方向 相反 时 ， 投 影 取 负 号 。 

从 图 中 的 几何 关系 得 出 投影 的 计算 公式 为 

Е = Рева 3. 13 нн 
(3-2) 























а 














F,= +Fsin a 
>, а 与 x 轴 所 夹 的 锐角 。F, MF, 的 正 负 可 按 上 上 面 提 到 的 规定 直观 判断 得 出 。 
反 过 来 , 已 知 力 F 在 直角 坐标 系 的 投影 下, 和 下 ,， 则 可 以 求 出 这 这 个 力 的 大 小 和 方向 。 
由 图 3. 13 中 所 示 的 几何 关系 可 知 





F= JESEN 
A NF (3-3) 
а атстап |= 





HIE HAE, МЛ F 5 a MADEM. F BEF, (Е) F, CFM 
与 的 大 小 相等 ， 方 向 按 上 述 规定 的 符号 确定 
йсй вх ,人 “一 

下 的 分 力 Аав 的 大 小 и и 和 F, 的 绝对 值 相等 ， 
但 力 的 投影 与 力 的 分 力 却 是 两 个 不 同 的 概念 。 力 的 投影 是 代数 量 ， 由 力 玉 可 确定 其 投 
Е №Е,, 但 是 由 投影 ,和 下 , 只 能 确定 力 下 的 大 小 和 方向 不 能 确定 其 作用 位 


Ж; 而 力 的 分 力 是 力 沿 该 方向 的 分 作用 ,是 矢量 ， 由 分 力 能 完全 确定 力 的 大 小 、 方 向 
和 作用 位 置 。 


y 应 用 案例 3-1 


А F, 试 分 别 求 出 图 3. 14 中 所 示 的 各 力 在 工 轴 和 、 轴 上 
< Ks 投影 。 已 知 Е, =100N. Е, =150М. Е, = Е, = 2003. 


各 力 方向 如 图 3. 14 所 示 。 



































о Ж. 由 公式 可 得 出 各 力 在 +、y 轴 上 的 投影 为 
| № Е, = Е, cos45°=100X 0. 707=70. 7(№ 
ғ, 4 Fı, =F, sin45°=100 X0. 707=70. 70) 
Fı, =— F sin60°=—150 х0. 866= —129. 903) 
图 3.14 应 用 案例 3 -1 图 F., =— F; cos60°=—150X0. 5= — 7503) 
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Ез. = Е: с0$90°=0 























Fa 一 一 Fisin90" 一 一 200X1 一 一 200(N) 
Е. = Е, ѕіп30° = 2000. 5=100(№ 

Е, =— Е, соѕ30° = — 200 Х 0. 866= —173. 2(N) 
【案例 点 评 】 


以 上 案例 中 的 各 力 出 现在 不 同 的 方向 上 ， 具有 代表 性 。 在 求解 力 的 投影 时 要 明确 力 的 
投影 与 坐标 轴 的 正方 向 的 关系 ， 车 方向 一 致力 的 投影 就 取 正 号 ; 反之 ， 则 取 负 号 。 














2. 合力 投影 定理 
合力 在 坐标 轴 上 的 投影 (Fw Fr ) 等 于 各 分 力 在 同一 轴 上 投影 的 代数 和 ， 即 
Fe = Е, БЕ. +: Е, = УЕ, 
А (3-4) 
Fr =F, + Е, +: +Е, = УЕ, 











如 果 将 各 个 分 力 沿 坐标 轴 方 向 进行 分 解 ， НИ аана 成 ( 方 
向 相同 的 相 加 ， 方 向 相反 的 相 减 )， 可 以 得 到 合力 在 该 坐标 轴 衣 向 上 的 分 力 (Fk о Fn). 
不 难 证 明 ， 合 力 在 直角 坐标 系 坐标 轴 上 的 投影 (Fa ，Fa&5 和 合力 在 该 坐标 轴 方 向 上 的 分 力 
(Fu. Е ЖАН. 而 投影 的 正 号 代表 了 分 丸 的 指向 和 坐标 得 的 指向 一 致 ， 负 号 则 
相反 。 
应 用 案例 3-2 

分 别 求 出 图 3.15 中 所 示 的 各 力 的 合力 在 zy 轴 上 投影 。 已 知 书 一 20kN， 书 一 
ОКМ Е, 一 50kN， 各 力 方向 疤 图 3.15 所 示 。 

УЖ. 由 式 (3 一 4 本 得 出 各 力 的 合力 在 +、y 轴 上 的 投 
КОЕ ) 





Еһ. Ў Е, соѕ90° — Е,соѕ0° + F, X 











3 +4 
=0—40+50х-#=—10(КМ) 
Fe, = ХЕ, = Е, 90° + Ё;зїп0° — Е, X = 
图 3.15 应 用 案例 3-2 图 =20+0—50х = 2000) 
【案例 点 评 】 


用 合力 投影 定理 求解 平面 汇 交 力 系 的 合力 的 投影 最 为 方便 。 


DENDE 


1. HE 
ЭЗЕТ ЯН. РИКИ ЕЛС T E ERE УЕ. ВЕЕ ИК е), ЛЯ 
是 度量 力 使 物体 转动 效应 的 物理 量 。 


052 


ЁЗ КЕБЕТЕ 





Мак 知识 链接 


用 扳手 拧 螺 母 (图 3. 16) 、 用 钉 锤 拔 钉 子 ( 图 3. 17) 及 用 手 推 门 等 ， 都 是 物体 在 力 的 作 
用 下 产生 转动 效应 的 实例 。 





图 3.16 用 扳手 拧 螺 母 图 3. 17 忆 用 钙 锤 拔 钉子 


实践 经 验 告诉 人 们 ， 力 正 使 物体 绕 某 点 O 的 转动 效应 ， 不 仅 与 力 的 大 小 成 正比 ， 
而 且 还 与 力 正 的 作用 线 到 O 点 的 垂直 距离 vd 成 正比 人 可 见 其 大 小 的 乘积 Fd 就 可 作为 这 种 
转动 效应 强度 的 度量 (图 3. 18)。 力 对 物体 的 转动 效应 ,除了 反映 它 的 强度 外 ， 还 要 反映 其 
转向 ， 就 平面 问题 来 说 ， 可 能 产生 两 种 转 辣 相反 的 转动 ， 即 逆 
时 针 或 顺 时 针 方向 的 转动 。 对 这 两 种 情况 A、 可 采用 正 负 号 加 以 区 
分 。 因此， 用 乘积 Fd 加 上 正 号 或 负 号 作为 度量 力 正 使 物体 绕 O 
点 转动 效应 的 物理 量 ， 称 为 力 下 对 О 点 的 矩 ， 简 称 力矩 X O AF 
HED. Ed O 到 力 刁 的 作用 线 的 垂直 距离 dH. H F 
对 O 点 之 矩 通常 用 符号 MXF) 表 示 , 式 (3= 相 中 ， 车 力 使 物体 
产生 逆 时 针 方向 转动 有 取 正 号 ; 反之 ， 取 负 号 。 力 对 点 的 算是 
代数 量 ， 即 




















图 3.18 力 对 点 之 矩 


М,(Е) = +Еа (3—5) 
力矩 的 单位 是 力 与 长 度 的 单位 的 乘积 。 在 国际 单位 制 中 ,力矩 的 单位 为 牛顿 . 米 (N。， 
mP e 米 (kKN * m). 


p CON 


力矩 在 下 列 情况 下 为 零 : 四 力 等 于 零 ; OJEFTE. Ph 6 ЕЛ] RDE., 


2. 合力 矩 定理 

在 计算 力 对 点 的 力矩 时 ， 往 往 是 力 臂 不 易 求 出 ， 因而 直接 按 定义 求 力矩 难以 计算 。 此 
时 ， 通 常 采用 的 方法 是 将 这 个 力 分 解 为 两 个 或 两 个 以 上 便于 求 出 力 臂 的 分 力 ， 再 由 多 个 分 
力 力矩 的 代数 和 求 出 合力 的 力矩 。 这 一 有 效 方 法 的 理论 根据 是 合力 矩 定 理 ， 即 有 ?个 平面 
汇 交 力作 用 于 A 点 ， 则 平面 汇 交 力 系 的 合力 对 平面 内 任 一 点 之 矩 ， 等 于 力 系 中 各 分 力 对 同 
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-点 力矩 的 代数 和 ， 表 示 为 


Mo (Fr) = М. (Fi) + Mo (F:) ++ + MF,) = DMF, ) (3-6) 
i= 


该 定理 不 仅 适 用 于 平面 汇 交 力 系 ， 而 且 可 以 推广 到 任意 力 系 。 

应 用 合力 矩 定理 可 以 简化 力矩 的 计算 。 在 力 臂 已 知 或 方便 求解 时 ， 按 力矩 定义 进行 计 
Я; 在 求 力 对 某 点 力矩 时 ， 若 力 臂 不 易 计 算 ， 按 合力 矩 定理 求解 ， 可 以 将 此 力 分 解 为 相互 
垂直 的 分 力 ， 如 两 分 力 对 该 点 的 力 臂 已 知 ， 即 可 方便 地 求 出 两 分 力 对 该 点 力矩 的 代数 和 ， 
从 而 求 出 已 知 力 对 该 点 的 力矩 。 

应 用 案例 3-3 

如 图 3. 19 所 示 ， Е, =4003. Е, =200М, Е, =300М. ЖЖ ЯЖОЖИЯ АА 
力 对 O 点 的 力矩 。 

Ж. 已 对 O BH HE: МСЕ) Б, = (400X DN + m=400N + m) 

Ff O BH h4: МЕ) = Fd; = (—200X 2sin30°) № m= 200N + m) 

FF O BE DHE: М, (Е, = Е, 4, =(300Ж0)М + m= оо 

上 述 3 个 力 的 合力 对 O 点 的 力矩 : М, = (400— жт. m=200N * ma) 





























x 2 
Ye 一 





з. 力 偶 Ng 

1) 力 偶 的 概念 

在 力学 中 ， 由 两 个 大 小 相等 、 方 向 相反 、 作 用 线 平行 而 不 重合 的 力 F 和 F' 组 成 的 力 
系 ， 称 为 力 偶 ， 并 用 符号 (F,F') 来 表示 。 力 偶 的 作用 效果 是 使 物体 转动 。 

在 日 常生 活 中 ,汽车 司机 用 双手 转动 转向 盘 、 钳 工 用 丝锥 
攻 螺 纹 等 都 是 力 偶 作 用 的 案例 。 

力 偶 中 两 力作 用 线 间 的 垂直 距离 d 称 为 力 偶 辟 ， 如 
图 3. 20 所 示 。 力 偶 所 在 的 平面 称 为 力 偶 作 用 面 。 

在 力 偶 作 用 面 内 ， 力 偶 能 使 物体 产生 转动 ,那么 力 偶 对 物 
体 的 转动 效应 当 如 何 度量 呢 ? 由 经 验 可 知 ， 力 偶 中 的 力 下 越 
大 ,或 者 力 偶 臂 a 越 大 时 ， 力 偶 对 物体 的 转动 效应 越 强 。 此 
外 ， 力 偶 在 平面 内 的 转向 不 同 . 其 作用 效应 也 不 相同 。 可 见 在 力 偶 作 用 面 内 ， 力 偶 对 物体 
的 转动 效应 取决 于 力 偶 中 力 下 和 力 臂 d 的 乘积 的 大 小 以 及 力 偶 的 转向 。 在 力学 中 用 力 Е 
的 大 小 与 力 偶 避 ad 的 乘积 Ра 加 上 正 号 或 负 号 作为 度量 力 偶 对 物体 转动 效应 的 物理 量 ， 该 
物理 量 称 为 力 偶 矩 ， 并 用 符号 MCF. FORMERER. 即 





























图 3.20 力 偶 示 意图 
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M(F, Е)= +Е а (3-7) 
式 中 ， 对 于 正 负 号 的 规定 是 : 若 力 偶 的 转向 是 逆 时 针 ， 取 正 号 ; 反之 ， 取 负 号 。 在 国际 单 
位 制 中 ， 力 偶 矩 的 单位 为 牛顿 . 米 (N， m) 或 千 牛 顿 . 米 (kN ° m). 
2) 力 偶 的 性 质 
(1) 力 偶 在 任 一 坐标 轴 上 的 投影 等 于 零 。 由 于 力 偶 在 任 一 轴 上 的 投影 等 于 零 ， 所 以 力 
偶 对 物体 不 会 产生 移动 效应 ， 只 产生 转动 效应 。 力 偶 不 能 用 一 个 力 来 代替 ， 即 力 偶 不 能 简 
化 为 一 个 力 ， 因 而 力 偶 也 不 能 和 一 个 力 平衡 ， 力 偶 只 能 与 力 偶 平 衡 。 
(2) 力 偶 对 其 作用 面 内 任 一 点 O 之 矩 恒 等 于 力 偶 矩 ， 而 与 矩 心 的 位 置 无 关 ， 即 
М(Е. F)=M=+F‘d (3-8) 
(3) 力 偶 的 等 效 性 。 在 同一 平面 内 的 两 个 力 偶 ， 如 果 它 们 的 力 偶 矩 大 小 相等 ， 力 偶 的 
转向 相同 ， 则 这 两 个 力 偶 是 等 效 的 。 这 一 性 质 称 为 力 偶 的 等 效 性 。 图 3. 21 所 示 的 各 力 偶 
均 为 等 效力 偶 。 A 

















局-50KN 
-100kKN 
M,=100 К-т 





ЗИ ва 等 效力 个 y 


根据 力 偶 的 等 效 性 ， 可 以 得 出 以 下 两 个 推论 | 

推论 1 力 侦 可 以 在 其 作用 面 内 任意 移 转 而 不 改变 它 对 物体 的 转动 效应 ， 即 力 偶 对 物 
体 的 转动 效应 与 它 在 作用 面 内 的 位 置 无 关 。 

推论 2 只 要 保持 力 偶 矩 的 大 小 、 转 向 不 变 ， 可 以 同时 改变 力 偶 中 的 力 和 力 偶 辟 的 大 
小 ， 而 不 改变 它 对 物体 的 转动 效应 。 在 平面 问题 中 ， 由 于 力 偶 对 物体 的 转动 效应 完全 取决 
于 力 偶 矩 的 大 小 和 力 偶 的 转向 ， 所 以 ， 力 偶 在 其 作用 面 内 除 
可 用 两 个 力 表示 外 ,通常 还 可 用 一 带 箭 头 的 弧 线 来 表示 ， 如 AN G` 
№ 3.22 所 示 。 其 中 箭头 表示 力 偶 的 转向 ，M 表示 力 偶 矩 的 B322 力 偶 的 表示 方法 
大 小 。 

3) 平面 力 偶 系 的 合成 

在 物体 的 某 一 平面 内 同时 作用 有 两 个 或 两 个 以 上 的 力 偶 时 ， 这 群 力 偶 就 称 为 平面 力 
BA. 

力 偶 对 物体 的 作用 效应 只 有 转动 效应 ， 而 转动 效应 由 力 偶 的 大 小 和 转向 来 度量 ， 因 
此 ， 力 偶 系 的 作用 效果 也 只 能 是 产生 转动 ， 其 转动 效应 等 于 各 力 偶 转动 效应 的 总 和 。 可 以 
证 明 ， 平 面 力 偶 系 合成 的 结果 为 一 合力 偶 ， 其 合力 偶 矩 等 于 各 分 力 偶 矩 的 代数 和 ， 即 


















































M = м+м, 十 … 十 M, = УМ, (3-9) 
各 
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应 用 案例 3-4 
如 图 3.23 所 示 ， 在 物体 的 某 平面 内 作用 3 ЛЯ. GH Е, =400М, Е, =200М, M= 
300N。m， 求 其 合成 的 结果 。 





图 3.23 应 用 案例 3-4 图 RAN 


М. 此 共 面 的 3 个 力 偶 组 成 平面 力 偶 系 ， ведя 合力 偶 。 
Ум, = М, +M: +++ + М, = 











400 x 1 + 200% №. эг 300 
51130° 


= = 20003; AS NA 

4. 力 的 平移 定理 и Ж 

由 力 的 性 质 可 知 ， 在 刚体 内 为 沿 其 作 MATE 证 作用 效应 不 改变 。 如 果 将 力 的 作 
用 线 平行 移动 到 另 一 一 个 位 置 ， 其 作用 效应 将 发 生 改 变 原因 是 力 的 转动 效应 与 力 的 位 壮 是 

直接 的 关系 。 生活 中 用 为 开门 的 实际 效应 与 为 的 大 小 、 方向 和 位 置 都 有 关系 。 

那么 ， 要 想 将 为 平移 而 又 不 改变 其 对 物体 的 运动 效果 ， 需要 附加 什么 条 件 呢 ? 

在 图 3. 24(a) 中 ， 物 体 上 A 点 作用 有 一 个 力 下， 如 将 此 力 平移 到 物体 的 任意 一 点 O， 而 
又 不 改变 物体 的 运动 效果 ， 则 应 根据 加 减 平衡 力 系 公理 ,在 O 点 加 上 一 对 平衡 力 玉 和 Е’, 
使 它们 的 大 小 与 力 下 相等， 作用 线 与 力 正 平行 ， 如 图 3. 24(b) 所 示 。 显 然 , DF 5 FART 
=ФИШ, Е), ЕЛЕ М= Еа= МР). FH. МЕРА 点 的 力 下 就 与 现在 作用 
ЖЕ O 点 的 力 F' 和 力 偶 (F，F) 等 效 ， 即 相当 于 将 力 下 平移 到 OO 点， 如 图 3. 24(c) 所 示 。 














(а) 


图 3.24 力 的 平移 定理 


Ез ЕЕ 


由 此 可 以 得 出 力 的 平移 定理 : 作用 于 刚体 上 的 力 FF， 可 以 平移 到 刚体 上 任意 一 点 O 
但 必须 附加 一 个 力 偶 才能 与 原 力 等 效 ， 附 加 的 力 偶 矩 等 于 原 力 F 对 新 作用 点 O 的 矩 。 

应 用 力 的 平移 定理 可 将 一 个 力 化 为 一 个 力 偶 。 反 之 ， 也 可 将 同一 平面 内 的 一 个 力 F' 和 
一 个 力 偶 矩 为 M 的 力 偶合 成 一 个 合力 ， 即 将 图 3. 24(c) 化 为 图 3. 24(a) ， 而 力 正 就 是 力 正 
和 力 偶 М 的 合力 。 力 FF 与 F' 大 小 相等 , 方向 相同 ， 作 用 线 平行 ,作用 线 间 的 垂直 距离 
а. 


约束 与 约束 反 力 


在 工程 结构 中 ， 每 一 个 构件 都 和 周围 的 其 他 构件 相互 联系 着 ,并 且 由 于 受到 这 些 构件 
DERRERS, 一 个 物体 的 运动 受到 周围 物体 的 限制 时 ， 这 些 周围 物体 称 为 该 物体 
的 约束 。 例 如 ， 前 面 所 提 到 的 柱 就 是 梁 的 约束 ， 基 础 是 柱子 的 约束 5 

如 果 没 有 柱子 的 限制 ， 梁 就 会 掉 下 来 。 柱 子 要 阻止 梁 的 下 落 ; 就 必须 给 梁 施 加 向 上 的 
力 ， 这 种 约束 给 被 约束 物体 的 力 称 为 约束 反 力 ， 简 称 反 为 。 约束 反 力 的 方向 总 是 与 约束 所 
能 限制 的 运动 方向 相反 。 












































Аа 特别 提示 
实例 二 和 人 让， 
Ж, X 


实例 一 mag R 面 大 梁 的 支承 等 ， 其 支承 均 称 为 
“约束 ”。 ~ x5 
ХО! в. 

在 物体 上 ， 除 约束 反 力 以 外 ， 还 有 能 主动 引起 物体 运动 或 物体 产生 运动 趋势 的 力 ， 称 
为 主动 力 。 例 如 ， 重力、 风力 、 水 压力 、 土 压力 等 都 是 主动 力 。 主 动力 在 工程 中 也 称 为 荷 
载 。 一 般 情况 下 ,物体 总 是 同时 受到 主动 力 和 约束 反 力 的 作用 。 主 动力 通常 是 已 知 的 ， 而 
约束 反 力 则 是 未 知 的 。 因此， 正确 
地 分 析 约 束 反 力 是 对 物体 进行 受 力 
分 析 的 关键 。 

1) FEAR 
日 柔 软 的 皮带 、 绳 索 ВЕН 
碍 物体 运动 而 构成 的 约束 称 为 柔 体 
约束 。 这 种 约束 只 能 限制 物体 沿 着 
和 柔 体 中 心 线 向 柔 体 张 紧 方向 移动 
且 柔 体 约束 只 能 受 拉力 ,不 能 受 压 9 ®) 
Л. 所 以 约 东 反 力 一 定 通 过 接触 шз ВЕВЕНИЕ? 
点 ， 沿 着 柔 体 中 心 线 背离 被 约束 物体 的 方向 ， 且 人 恒 为 拉力 ， 如 图 3. 25 PRH T. 

















А 








【和 柔 索 实例 ] 
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Аа заем 


在 办 公 楼 和 教学 楼 内 用 链条 悬挂 吊灯 、 施 工 现场 塔 式 起 重 机 的 绳索 吊 起 重 物 等 ， 都 
ХАЖЖАЖ, 


2) 光滑 接触 面 约束 

当 两 物体 在 接触 面 处 的 摩擦 力 很 小 而 可 略 去 不 计时 ,就 是 光滑 接触 面 约 束 。 这 种 约束 
不 论 接 触 面 的 形状 如 何 ， 都 不 能 限制 物体 沿 光 滑 接 触 面 的 方向 的 运动 或 离开 光滑 面 ， 只 能 
限制 物体 沿 着 接触 面 的 公法 线 向 光滑 面 内 的 运动 ， 所 以 光滑 接触 面 约 束 反 力 是 通过 接触 
点 ， 沿 着 接触 面 的 公法 线 指向 被 约束 的 物体 ， 只 能 是 压力 ， 如 图 3. 26 中 的 Fy 所 示 。 


АН 
ERRA 
[| 

【光滑 接触 面 】 





图 3. 26\ 光 淆 接触 面 约束 及 其 反 力 
3) ИЖ -A X, 
НЕБЕ EEEE. ELSIE CATAE A 和 B 的 贺 孔 中 构成 的 ， 
并 假设 销 钉 与 贺 孔 的 面 都 是 完全 光滑 的 ， 如 图 3. 27K DPR. 


C 
№) 
в 4 
(3) 
Ес 
С. 
(©) 
у 4 Я 
@ 





= Фа _ 
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© 
图 3.27 ИНЖАЖХНЫЛ 
圆柱 铵 链 约 束 只 能 限制 物体 在 垂直 于 销 钉 轴 线 的 平面 内 沿 任意 方向 的 相对 移动 ， 而 
不 能 限制 物体 绕 销 钉 作 相对 转动 。 圆 柱 贸 链 的 计算 简 图 如 图 3. 27(c)、(d) 所 示 。 圆 柱 
铵 链 的 约束 反 力 垂直 于 销 钉 轴线 的 平面 内 ， 通 过 销 钉 中 心 ， 而 方向 未 定 ， 可 用 FRR 
示 ， 如 图 3. 27(e) 所 示 。 在 对 物体 进行 受 力 分 析 时 ， 通 常 将 圆柱 铵 链 的 约束 反 力 用 两 个 相 
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互 垂直 的 分 力 来 表示 ， 如 图 З. 27(f) 所 示 ， 两 分 力 的 指向 可 以 任意 假设 ， 是 否 为 实际 指向 
则 要 根据 计算 的 结果 来 判断 。 

4) 链 杆 约束 

两 端 用 光滑 销 钉 与 其 他 物体 连接 而 中 间 不 受 力 的 直 杆 称 为 链 杆 。 图 3. 28(a) 所 示 为 建 
筑 物 中 放置 空调 用 的 三 角 架 ， 其 中 杆 BC 即 为 链 杆 约束 。 





С 


Nac 





(b) 

Шз.2в 链 杆 约束 及 其 反 力 

链 杆 约束 计算 简 图 如 图 3. 28(c) 所 示 。 由 于 链 杆 只 能 限制 物体 沿 着 链 杆 中 心 线 的 运 
动 ， 而 不 能 限制 其 他 方向 的 运动 。 所 以 ， 链 杆 的 约束 反 力 沿 着 链 杆 中 心 线 ， 而 指向 未 
定 ， 如 图 3. 28(b)、(d) 所 示 ， 图 中 反 力 的 指向 是 假设 的 

2. 支 座 的 简化 和 支 座 反 力 

工程 上 将 结构 或 构件 连接 在 支承 物 上 的 装置 称 为 支 座 。 工 程 上 常常 通过 支 座 将 构件 支 
承 在 基础 或 另 一 个 静止 的 构件 上 。 支 座 对 构件 就 是 一 种 约束 35 支 座 对 它 所 支承 的 构件 的 约 
束 反 力也 称 支 座 反 力 。 支 座 的 构造 是 多 种 多 样 的 ， 其 具体 情况 也 是 比较 复杂 的 ， 这 样 就 需 
要 加 以 简化 ， 并 归纳 成 几 个 类 型 以 便于 分 析 计 算 。 通 过 简化 ， 建 筑 结构 的 支 座 通常 分 为 
固定 铵 支 座 、 可 动 铵 支 座 和 固定 端 支 座 三 类 。 

1) FIFE ЖЖ 

将 构件 用 光滑 的 圆柱 形 销 钉 与 固定 支 座 连接 ， 则 该 支 座 成 为 固定 铵 支 座 ， 如 图 3. 29(a) 
所 示 。 构 件 与 支 座 用 光滑 的 圆柱 贸 链 连接 。 构 件 不 能 产生 沿 任何 方向 的 移动 ， 但 可 以 绕 销 
钉 转动 ， 可 见 固定 贸 支 座 的 约束 反 力 与 圆柱 匀 链 相同 ， 即 约束 反 力 一 定 作用 于 接触 点 ， 垂 
直 于 销 钉 轴 线 ， 并 通过 销 杀 中心， 而 方向 未 定 。 固 定 匀 支 座 的 简 图 如 图 3. 29(b)、(c)、 
(d) 所 示 。 约 东 反 力 如 图 3. 29(e) 所 示 ， 用 一 个 水 平分 力 Ел, 和 垂直 分 力 Fw 来 表示 。 
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图 3.29 RMERXERRRA 
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а 特别 提示 


建筑 结构 中 这 种 理想 的 支 座 是 不 多 见 的 ,通常 将 不 能 产生 移动 只 能 产生 微小 转动 的 
支 座 视 为 固定 匀 支 座 。 图 3. 30(a) 所 示 为 一 槐 屋 架 支撑 在 钢筋 混凝土 柱 上 ， 柱 为 支 座 。 
支 座 阻止 了 结构 的 垂直 移动 和 水 平移 动 ， 但 是 它 不 能 阻止 结构 的 微小 转动 。 这 种 支 座 可 


ЮЕ Җ Й, wA 3. 30(b) 所 示 。 





№ 





N 
图 3.30 вяхе С \ 
ха N 

2) TJ Bl XK ВЕ 

Е FÎ RE ВЕСЕ КШ ЕН, ASK AER AT 8 KK МЕ, ME 3. 31(a) 所 示 。 可 
Z) BESE RE ATF fA FA ANF З. 31(b) 、kc) 所 示 。 这 种 支 座 只 能 限制 构件 垂直 于 支承 面 方向 
的 移动 ， 而 不 能 限制 物体 绕 销 钉 轴 线 的 转动 ， 其 支 座 反 态 通过 销 钉 中 心 ， 垂 直 于 支承 面 ， 
而 指向 未 定 ， 如 图 3. 31(d) 所 示 ,图 中 反 力 Fs 的 指向 是 假设 的 。 


Nê 
5 rE a 
E 
ЕТУ С у 
Е, 





(с) 
图 3.31 ЧУХЕНЯЛ 
如 图 3. 32(a) 所 示 ， 实 例 一 中 的 楼 面 梁 L1 搁置 在 砖 墙 上 ， 砖 墙 就 是 梁 的 支 座 ， 如 略 


Еа 
(а) (b) 


图 3.32 楼 面 梁 LI 的 支 座 简化 














Ез ЕЕ 


去 梁 与 砖 墙 之 间 的 摩擦 力 ， 则 砖 墙 只 能 限制 梁 向 下 运动 ， 而 不 能 限制 梁 的 转动 与 水 平方 向 
的 移动 。 这 样 ， 就 可 以 将 砖 墙 简化 为 可 动 铵 支 座 ， 如 图 3. 32(b) 所 示 。 
3) 固定 端 支 座 


„Ао ”特别 提示 
实例 二 中 国 结 于 独立 基础 JC-2 的 钢筋 混凝土 柱 KZ1 如 图 3. 33(a) 所 示 ; 实例 一 中 


屋面 挑 梁 WTL1 和 楼 面 挑 梁 XTL1 等 固 结 于 墙 中 ， 如 图 3.33(c) 所 示 。 它 们 的 国 结 端 
就 是 典型 的 国定 端 支 座 。 


























固定 端 支 座 构件 与 支承 物 固定 在 一 起 ， 构 件 在 固定 端 既 不 能 沿 任何 方向 移动 ， 也 不 
能 转动 ， 因 此， 这 种 支 座 对 构件 除 产生 水 平反 力 和 竖 向 反 力 ， 还 有 一 个 阻止 转动 的 力 
偶 。 图 3. 33(b) 和 (d) 分 别 是 柱 和 挑 梁 的 固定 端 支 座 简 图 及 支 座 反 历 和 、 














(а) (b) (9 (Ф 


А 图 3.33 固定 端 支 座 及 其 反 力 
(а) 柱 与 基础 ; 《b) 柱 的 计算 简 图 及 支 座 反 力 ;(c) 挑 梁 ;(d) 挑 梁 的 计算 简 图 及 支 座 反 力 


3.1.7 受 力图 


在 工程 实际 中 ， 建 筑 结构 通常 是 由 多 个 物体 或 构件 相互 联系 组 合 在 一 起 的 。 如 实例 一 
的 板 支 承 在 梁 上 、 梁 支承 在 墙 体 上 、 墙 支承 在 基础 上 。 因 此 ， 进 行 受 力 分 析 前 ,必须 首先 
明确 要 对 哪 一 种 物体 或 构件 进行 受 力 分 析 ， 即 要 明确 研究 对 象 。 为 了 分 析 研 究 对 象 的 受 力 
情况 ， 又 必须 弄 清 研究 对 象 与 哪些 物体 有 联系 ， 受 到 哪些 力 的 作用 ,这些 力 是 什么 物体 给 
它 的 ， 哪 些 是 已 知 力 ， 哪 些 是 未 知 力 。 为 此 ， 需 要 将 研究 对 象 从 它 周 围 的 物体 中 分 离 出 
来 。 被 分 离 出 来 的 研究 对 象 称 为 脱离 体 。 在 脱离 体 上 画 出 周围 物体 对 它 的 全 部 主动 力 和 约 
束 反 力 ,这样 的 图 形 称 为 受 力图 。 受 力图 是 对 物体 进行 力学 计算 的 依据 ， 必 须 认 真 对 待 
熟练 掌握 。 

1. 单个 物体 的 受 力图 

在 画 单 个 物体 受 力图 之 前 ， 先 要 明确 对 象 ， 然 后 画 出 研究 对 象 的 简 图 ， 再 将 已 知 的 主 
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动力 画 在 简 图 上 ， 然 后 根据 约束 性 质 在 各 相互 作用 点 上 画 出 对 应 的 约束 反 力 。 这 样 ， 就 可 
得 到 单个 物体 的 受 力图 了 。 
应 用 案例 3-5 


(1) 实例 一 中 的 楼 面 梁 L1 两 端 支承 在 墙 上 ， 试 画 出 该 梁 的 受 力图 。 
M: 梁 LI1 放置 在 墙 体 上 ， 如 图 3. 34(a) 所 示 。 简 化 后 如 图 3. 34(b) 所 示 ，A 端 为 国定 
ЕЖ. ВЯТКА. ЖЕХАТХ, Чен 3. 34(c) 所 示 的 受 力图 。 


9 


m |. А 


(b) 4 © 





въз 梁 L1 及 其 受 力图 /KK K 
(a) 楼 面 梁 L1; (b) 梁 Ll 计算 简 图 ， КЕ 
(2) 图 3.35(a) 所 示 的 杆 AB ЖЛ 5С. ЖС алайна. A、B 处 分 别 支 在 光滑 的 
墙 面 及 地 面 上 。 试 画 出 杆 AB 的 受 力图 。 > 





图 3.35 杆 AB 的 受 力 分 析 图 
(а) PHF AB; (b) 受 力图 


Ж: 以 杆 AB 为 研究 对 象 ， 将 其 单独 画 出 。 作 用 在 杆 上 的 主动 力 是 已 知 的 重力 G， 重 
力 G 作 用 在 杆 的 中 点 ， 铅 重 向 下 ; 光滑 墙 面 的 约束 反 力 Faidit ikt A, APH 
向 杆 ; 光滑 地 面 的 约束 反 力 下 ve ， 它 通过 接触 点 BB 重 直 于 地 面 并 指向 杆 ; 绳索 的 约束 反 力 
是 Tc， 作用 于 绳索 与 杆 的 接触 点 C， 沿 绳索 中 心 背离 村 。 杆 AB 的 受 力图 如 图 3.35(b) 
所 示 。 

(3) KPR ABES СЖЯЯНЖФЛЕНИЯ. Аз» Ж&ҖЖ. В жж р 
支 座 ， 如 图 3. 36(a) 所 示 。 梁 的 自重 不 计 ， 试 画 出 梁 AB 的 受 力图 。 

M: 取 梁 AB 为 研究 对 象 ， 解 除 约 束 并 将 它 单独 画 出 。 在 梁 的 中 点 C 处 受到 主动 力 下 
HER. ARAARA., LANTAR p o A ЖАНЕ ФАЛ Fa 和 
Frī., BRATH. ХАЛЯЯЕНАНРСНЕЙТАЖНИЯ Е, ЖЖ. 
Ф АВ 的 受 力 如 图 3.36(b) 所 示 。 
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图 3.36 杆 4B 的 受 力 分 析 图 
另外 ， 梁 AB 受 共 面 不 平行 的 3 个 力作 用 而 平衡 ， 也 可 以 根据 三 力 平衡 汇 交 定理 进行 
ZAT., LHF. FAZ D 5, ЕА, Р 两 点 的 连 线 通过 忆 点 ， 可 画 出 受 
力图 ， 如 图 3. 36(c) 所 示 。 


2. 物体 系统 的 受 力图 ` 

物体 系统 的 受 力图 的 画 法 与 单个 物体 的 受 力图 夯 法 基本 相同 ， 区 别 只 在 于 所 取 的 研究 
对 象 可 能 是 整个 物体 系统 或 物体 系统 中 的 某 一 部 分 或 某 二 物体 。 画 整个 系统 的 受 力 图 时 ， 
只 需 将 物体 系统 看 作为 一 个 整体 ， 就 像 对 单个 物体 二 样 。 此 外 ， 当 需要 画 出 物体 系统 中 某 
一 部 分 或 某 个 物体 的 受 力图 时 ， 要 注意 被 拆 开 的 约束 处 必须 加 上 相应 的 约束 反 力 ， 且 约束 
反 力 是 相互 间 的 作用 ， 也 一 定 遵循 作用 力 与 反作用 力 公理 。 


MA 知识 链接 
a) 梁 AC 和 CD Mit CUE. JF KE 3 ДАЖЕ, АХЯвХЖХА, В, р 


处 为 可 动 匀 支 座 ， 受 已 知 力 尼 的 作用 ， 如 图 3.37《8) 所 示 。 试 画 出 染 AC、CD 及 整个 梁 
AD 的 受 力图 。 





图 3.37 多 跨 静 定 梁 的 受 力图 
(а) 梁 AD 计算 简 图 ;(b) 梁 CD 受 力图 ;(c) 梁 АС 受 力图 ; (d) 梁 AD 受 力图 
М. © 以 梁 CD 为 研究 对 象 。 梁 CD 上 受到 的 主动 力 为 已 知 力 下 D 处 为 可 动 镜 支 
А, 其 约束 反 力 是 重 直 于 支承 面 的 Fp， 其 指向 假设 为 向 上 ; CAR., HAJAKAA 
НЕНИЯ Е. 和 Fi 表示， 指向 假设 ,如 图 3. 37(b) 所 示 。 
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O 取 梁 АСЯМЯЖЯ®. АЖЯНЕАХКА, HAITA Fu ТЕ, ЖЖ; B 处 为 可 
ЖА, 其 反 力 可 用 Fs ЖЖ; CARARE., ХАЛЯИЛЕНЕНИХЛ Е. йе ЕЖ 
示 ， 梁 AC 受 力图 如 图 3. 37(c) 所 示 。 

图 取 整 梁 AD 为 研究 对 象 。 此 时 ， 没 有 解除 AC 和 CD ажа ШЖ. KF 
相互 作用 力 不 必 务 出 。 因 此 ， 作 用 在 整 梁 上 的 力 有 主动 力 A 处 固定 镜 支 座 的 约束 反 力 
为 FA. 和 Fs,，B 和 六 两 处 的 可 动 镜 支 座 的 约束 反 力 是 Fs 和 Fp， 其 受 力 图 如 图 3. 37(d) 
所 示 。 

(2) 2% АВС 如 图 3. 38 (а М. СКЯЖАНЯ, АРВЖЖАНХАХА, Æ 
# АСЕЖЯЖЯЖЕ, ЖЖЖ АЕ, KE HH АС, ВС 及 整体 的 受 力图 。 





Л 
图 3.38 三 锐 换 的 受 力图 
(а) = {Ж ABC 计算 简 图 ;(b) 拱 BC 受 力图 ; 
(с) H AC 受 力图 ;(d) = АВС 受 力图 





М. OD 画 BC 的 受 力图 。 取 BC 为 研究 对 象 ， 由己 处 和 C 处 的 约束 性 质 可 知 其 约束 反 
力 分 别 通过 两 贸 的 中 心 B、C， 大 小 和 方向 未 知 。 但 因为 BC 上 只 受 Fs 和 Fe 两 个 力 的 作 
用 且 平 衡 ， 它 是 二 力 构件 。 所 以 Fs 和 Fc 的 作用 线 一 定 沿 着 两 铵 中 心 的 链接 线 BC, EK 
小 相等 、 方 向 相反 ， 其 指向 是 假定 的 ， 如 图 3. 38(b) 所 示 。 

© 画 AC 的 受 力图 。 取 AC 为 研究 对 象 ， 作 用 在 AC 上 的 主动 力 是 已 知 力 下。A 处 为 
ВЕЖЕ. ХАЖЛЛ Е, №Е,,. С ійі BC 相连 ,由 作用 力 与 反作用 力 关系 
可 以 确定 C 处 的 约束 反 力 是 Fi， 它 与 Fc 大 小 相等 、 方 向 相反 ,作用 在 同一 条 直线 上 。 
АС 的 受 力图 如 图 3. 38(c) 所 示 。 

O 画 整 体 的 受 力图 。 将 AC 和 BC 的 受 力图 合并 ， 即 得 整体 的 受 力 图 ， 如 图 3. 38(d) 
所 示 。 

想 一 想 : АС, ВС 及 整体 的 受 力图 还 有 其 他 画 法 吗 ? 
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„Ао ях 


画 受 力图 时 应 注意 以 下 几 点 。 

(1) 明确 研究 对 象 。 首 先 要 明确 画 哪个 物体 的 受 力图 ， 然 后 将 与 它 相 联系 的 所 有 约 
RA HRA HEAR. 

(2) 研究 对 象 受 的 力 要 全 部 画 出 。 在 建筑 力学 中 ， 除 重力 外 ， 物体 之 间 都 是 通过 直 
接 接 触 才 会 出 现 相互 作用 的 力 。 因 此 ， 凡 是 研究 对 象 与 其 他 物体 连接 之 处 ， 一 般 都 受到 
力 的 作用 ， 千 万 不 要 遗漏 。 

(3) 主动 力 照 原样 画 出 即 可 。 约 束 反 力 是 由 约束 的 性 质 和 类 型 确定 的 ， 有 什么 样 的 
ИХ. 必定 产生 什么 样 的 约束 反 力 ， 不 能 根据 主动 力 的 方向 简单 推断 。 

(4) 注意 作用 力 与 反作用 力 关系 。 作 用 力 的 方向 一 旦 确定 ， 反 作用 力 的 方向 必定 与 
它 相反 ， 不 能 再 随意 假设 。 此 外 ， 在 以 几 个 物体 构成 的 物体 系统 为 研究 对 象 时 ， 系 统 中 
各 物体 间 没 有 拆 开 的 约束 的 ， 约 束 反 力 不 必 画 出 来。 Ka 

(5) Я-АЖИХХ, && © ШЕ AARON _ 


【工程 实例 】 

2008 年 3 月 15 日 ,美国 纽约 曼哈顿 一 处 建筑 工地 发 生 吊车 高 空 附 落 事故 ， 砸 毁 附近 
数 座 建筑 ， 如 图 3. 39 所 示 ， 造 成 至 少 4 人 死亡、10 多 人 受伤 。 这 是 纽约 近年 来 发 生 的 最 
严重 的 建筑 施工 事故 之 一 





图 3.39 某 建筑 工地 事故 现场 


事故 发 生 在 当地 时 间 下 午 2 点 30 分 左右 ， 悬 在 大 厦 一 侧 的 吊车 突然 自 15 层 高 处 落 
下 ,造成 旁边 一 座 4 ERE RHR. 其 他 3 座 建筑 物 受 损 。 经 初步 调查 发 现 ， 事 故 原 因 是 
工人 在 安装 一 个 钢 质 环 梁 时 发 生 险 落 ， 环 梁 套 在 起 重 机 塔 身 的 标准 节 上 ， 通 过 返 杆 把 起 重 
机 固定 在 建筑 物 的 预 埋 件 上 ,. 起 着 固定 塔 式 起 重 机 的 作用 。 该 环 梁 坠落 时 恰好 削 断 处 在 低 
位 的 一 个 同样 起 到 支撑 起 重 机 作用 的 撑 杆 连接 点 ,使 起 重 机 失去 平衡 险 向 旁边 的 建筑 物 。 
环 梁 失 去 约束 作用 ,没有 了 约束 力 ， 起 重 机 失去 平衡 倒塌 。 
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3.2 结构 的 计算 简 图 


321 结构 计算 简 图 概述 


在 实际 结构 中 ， 结 构 的 受 力 和 变形 情况 非常 复杂 ， 影 响 因 素 也 很 多 ， 完 全 按 实际 情况 
进行 结构 计算 是 不 可 能 的 ， 而 且 计算 过 分 精确 ， 在 工程 实际 中 也 是 不 必要 的 。 为 此 ， 在 进 
行 结构 力学 分 析 之 前 ， 应 首先 将 实际 结构 进行 简化 ， 即 用 一 种 力学 模型 来 代替 实际 结构 ， 
它 能 反映 实际 结构 的 主要 受 力 特 征 ， 同 时 又 能 使 计算 大 大 简化 。 这 样 的 力学 模型 称 为 结构 
的 计算 简 图 。 因 此 ， 力 学 所 研究 的 并 非 结构 实体 ， 而 是 结构 的 计算 简 图 。 


„Ао HIER 


N 

计算 阐 图 的 选取 非常 重要 ， 它 直接 影响 计算 六 入 时 的 大 小 以 及 结构 分 析 与 实际 受 力 
情况 之 间 的 差异 。 计 算 简 力 选 取 不 准确 将 会 避 雹 设计 结果 与 实际 不 符 ， 基 至 造成 工程 事 
к. на, или хин ак | 

1. 结构 计算 简 图 的 选择 原则 

OD 反映 结构 实际 情况 二 计算 简略 能 正确 反映 绒 构 的 实际 受 力 情况 ， 使 计算 结果 尽 
可 能 准确 。 

(2) 分 清 主 次 因素 二 > 计算 简 图 可 以 略 雪 次 要 因素 ,使 计算 简化 。 

计算 简 图 的 简化 程度 与 结构 构件 的 重要 性 、 设 计 阶段 、 计 算 的 复杂 性 及 计算 工具 等 许 
多 因素 有 关 。 

2. 计算 简 图 的 简化 方法 

一 般 工程 结构 是 由 杆 件 、 结 点 、 支 座 三 部 分 组 成 的 。 要 想 得 出 结构 的 计算 简 图 ， 就 必 
须 对 结构 的 各 组 成 部 分 进行 简化 。 

1) 结构 、 杆 件 的 简化 

一 般 的 实际 结构 均 为 空间 结构 ， 而 空间 结构 常常 可 分 解 为 几 个 平面 结构 来 计算 ,结构 
构件 均 可 用 其 杆 轴线 来 代 蔡 。 

2) 结 点 的 简化 

杆 系 结构 的 结 点 通常 可 分 为 匀 结 点 和 刚 结 点 ， 

(1) 匀 结 点 的 简化 原则 ， 匀 结 点 上 各 杆 间 的 夹 角 可 以 改变 ， 各 杆 的 绞 结 点 既 不 承受 也 
不 传递 普 逢 ， 但 能 承受 轴 力 和 勇力 。 其 简化 示意 如 图 3. 40(a) 所 示 。 

(2) 刚 结 点 的 简化 原则 ， 刚 结 点 上 各 杆 间 的 夹 角 保持 不 变 ， 各 杆 的 刚 结 点 在 结构 变形 
时 转动 同一 角度 ， 各 杆 的 刚 结 点 既 能 承受 并 传递 杰 矩 ， 又 能 承受 轴 力 和 剪 力 。 其 简化 示意 
如 图 3. 40(b) 所 示 。 
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3) 支 座 的 简化 

平面 杆 系 结构 的 支 座 常 用 的 有 以 下 三 种 。 

(1) MARE: 杆 端 A 沿 水 平方 向 可 以 移动 ， 绕 А 点 可 以 转动 ， 但 沿 支 座 杆 轴 方 向 
不 能 移动 ， 如 图 3. 41(a) 所 示 。 

(2) BERSE: 杆 端 A 绕 A 点 可 以 自由 转动 ,但 沿 任何 方向 不 能 移动 ， 如 图 3. 41 
(b) 所 示 。 

G) 固定 端 支 座 : A 端 支 座 为 固定 端 支 座 ， 使 A 端 既 不 能 移动 ， 也 不 能 转动 ， 如 
图 3. 41(c) 所 示 。 






































@) 
图 3.40 结 点 简化 示意 
Са) RAA; (b) 刚 结 点 


1 2. < 4 有一 一 一 一 


(а) ©) (<) 
图 3. 4K《 志 座 简化 示意 
Са) пу J E XK EE СЫ) ИЕ ЕЖЕ; (с) FB FE ЗС МЕ 


【工程 实例 】 
工业 厂房 中 的 刚 屋 架 钻 点 如 图 3. 42(a) ИЖ окна; 钢筋 混凝土 结构 房屋 
中 的 现 浇 梁 柱 结 点 如 图 3542(b) 所 示 ， ТЯ 25 E. 





азр 结 点 简化 示意 
(a) 工 业 厂房 ; (b) 钢 筋 混凝土 房屋 


平面 杆 系 结构 的 分 类 


平面 杆 系 结构 是 本 书 分 析 的 对 象 ， 按照 它 的 构造 和 力学 特征 ， 可 分 为 以 下 五 类 。 
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1. ® 

梁 是 一 种 受 弯 构件 ， 轴 线 常 为 一 直线 ， 可 以 是 单 跨 粱 ， 如 图 3. 43(a) 、 
(b) 和 (c) 所 示 ， 也 可 以 是 多 跨 梁 ， 如 图 3.43(d) 所 示 。 其 支 座 可 以 是 固定 铵 
支 座 、 可 动 铵 支 座 ， 也 可 以 是 固定 端 支 座 。 工 程 中 常见 的 单 跨 静 定 梁 有 三 种 
形式 ， 即 简 支 梁 [图 3. 43(a)]、 悬 臂 梁 [图 3. 43(b)] 和 外 伸 梁 [图 3.430]. 
































Я] 2. 拱 
Е Я 拱 的 轴线 为 曲线 ,在 竖 向 力 的 作用 下 ， 支 座 不 仅 有 坚 向 支 座 反 力 ， 而 且 
ах 


ИТЕК Е, KA КЕТЕ 0 7. BSE. Ш НЕМУ. HTX 


СВЙ рер ЈА пе), ЕРУ ЖЛЕ ЕЕ ЛУВА КИН, = Шз 
结构 如 图 3.43(iD 所 示 。 


3. 刚 架 
刚 架 由 梁 、 柱 组 成 ， 梁 、 柱 结 点 多 为 刚 结 点 。 在 荷载 作用 下 ,各 杆 件 的 轴 力 、 剪 力 、 


弯 矩 往往 同时 存在 ， 但 以 弯 逢 为 主 。 图 3. 43(e) (D, (D, WRIA ERR, 
Жж, = ИННИ. «ХХ 





(7 


图 3.43 不 同 平面 杆 系 结构 简 图 
(а) Î KHE: (b) 悬臂 梁 ;(c) У; (ФВ; 
(e) 简 支 刚 架 ; СОЖ; (OSKAR: (h) 组 合 刚 架 ; (РЕЖ; 
оой KHIR: (ЮЖН: (ФЕИ 


ЁЗ КЕБЕТЕ 





4. HAR 

Жа ан 2 РЕ SKA EKER HAT, ЗЕНА М НЕ, СЕ NE Е 
FE i J Ж XE. ЧН Е НЕРЖ В EM, РЯД. И 3.430), k), 
(D PIR SF I A f XR. ЖИВ, ЕВЕ. 

5. 组 合 结构 

组 合 结构 即 结构 中 一 部 分 是 链 杆 ， 一 部 分 是 梁 或 刚 架 ， 在 荷载 作用 下 ， 链 杆 中 往往 只 
产生 轴 力 ， 而 梁 或 刚 架 部 分 则 同时 还 存在 弯 和 矩 和 剪 力 。 

【实例 一 解读 】 

实例 一 砖 混 结构 施工 图 中 钢筋 混凝土 梁 L2 两 端 支承 在 墙 上 ， 如 图 3. 44(a) 所 示 ; Ж 
L4 一 端 支承 在 墙 上 ， 另 一 端 悬 挑 。 梁 所 承受 的 预制 混凝土 板 的 荷载 和 梁 的 自重 ， 可 以 简 
化 为 沿 梁 跨 度 方向 的 均 布线 荷 载 g。 

为 了 选择 一 个 较为 符合 实际 的 计算 简 图 ， 先 要 分 析 梁 在 墙 上 的 工作 情况 ， 因 为 梁 支 承 
在 砖 墙 上 ， 其 两 端 均 不 可 能 产生 重 直 向 下 的 移动 ， 但 在 梁 索 曲 变形 时 ， 两 端 能 够 产生 转 
动 ; 整个 梁 不 可 能 在 水 平方 向 移动 ， 但 在 温度 变化 时 ， 梁 端 能 够 产生 热 胀 冷 缩 。 考 虑 到 以 
上 工作 特点 ， 可 将 粱 的 支 座 做 如 下 处 理 : 通常 在 一 端 墙 宽 的 中 个 设置 固定 镜 支 座 ， 在 另 一 端 
墙 宽 的 中 点 设置 可 动 匀 支 座 ， 用 梁 的 轴线 代替 梁 ， 搞 以 对 梁 L2 简化 就 得 到 了 如 图 3. 44(b) 所 
示 的 计算 简 图 。 A, 




















> А (а) K- 
vA К 
图 3.44 Фати 
(a)L2 实际 支承 情况 ; 〈b)L2 的 计算 简 图 


а HER 


这 个 计算 简 图 反映 的 就 是 所 谓 的 简 支 粱 ， 梁 12 的 两 端 不 可 能 产生 重 直 向 下 的 移动 ， 但 
可 转动 ; 左 端 的 固定 镜 支 座 限 制 了 梁 在 水 平方 向 的 整体 移动 ; 右 端的 可 动 镜 支 座 允 许 梁 在 水 
平方 向 的 温度 变形 。 这 样 的 简化 既 反 映 了 梁 的 实际 工作 性 能 及 变形 特点 ， 又 便于 计算 。 


图 3. 45 RARE 14 的 计算 简 图 ，L4 为 外 伸 梁 。 





图 3.45 梁 L4 的 计算 简 图 
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- 端 是 固定 端 ， 另 一 端 是 自由 端的 梁 称 为 悬臂 粱 。 实 例 一 中 的 XTL1 计算 简 图 如 
图 3. 46 所 示 ， 属 于 悬臂 梁 。 





О 


8 Е 


E 3.46 ХП 的 计算 简 图 
Q 小 结 ») 


静 力学 的 基本 的 知识 包括 力 的 基本 概念 ( 力 的 三 要 素 、| 力 的 矢量 性 、 力 系 的 概念 及 
分 类 )、 静 力学 公理 (二 力 平衡 公理 闹 述 了 二 力作 用 下 的 平衡 条 件 、 作 用 力 和 反作用 力 
公理 说 明了 物体 之 间 的 相互 关系 、 加 减 平衡 力 系 公理 是 力 系 等 效 的 基础 、 力 的 平行 四 
边 形 法 则 是 力 的 合成 的 规律 )、 力 的 合成 与 分 解 (主要 是 运用 力 在 坐标 轴 上 的 投影 对 力 
进行 代数 运算 及 合力 投影 定理 ) 、 力 矩 { 力 短 就 是 度量 力 使 物体 转动 效应 的 物理 量 ) 、 力 
偶 ( 力 偶 的 作用 效果 是 使 物体 转动 )、* 约 来 (约束 是 阻碍 物体 运动 的 限制 物 )、 约 束 反 力 
(约束 反 力 的 方向 与 限制 物体 运动 的 方向 相反 )、 受 办 图 ( 画 受 力图 的 步骤 : 明确 分 析 对 
象 ， 画 出 分 析 对 象 的 分 离 简 图 在 分 离 简 图 上 画 出 全 部 主动 力 ; 在 分 离 体 上 画 出 全 部 
的 约束 反 力 ， 注 意 约 案 反 力 与 约束 应 一 一 对 应 )。 

在 进行 结构 办 学 分 析 之 前 ， 对 实际 结构 进行 简化 ， 用 一 种 力学 模型 来 代替 实际 结 
构 ， 既 能 反映 实际 的 主要 受 力 特征 ， 又 能 使 计算 简化 ， 所 以 工程 力学 的 研究 对 象 并 非 
结构 的 实体 ， 而 是 结构 的 计算 简 图 。 

计算 简 图 简化 的 方法 : 结构 的 杆 件 均 可 用 其 杆 轴线 来 代替 ; 杆 系 结构 的 结 点 ， 根 
据 连 接 形式 不 同 ， 简 化 为 贸 结 点 和 刚 结 点 ; 支 座 的 简化 ; 荷载 的 简化 。 


GY м) 
一 、 选 择 题 ( 含 多 项 选择 题 ) 
1. 力 的 三 要 素 是 ( ), 
А. 力 的 大 小 B. 力 的 方向 С. 力 的 矢量 性 D. 力 的 作用 点 


常见 约束 有 以 下 哪 几 种 ?( ) 
A. REAR В. 光滑 接触 面 约束 C. 链 杆 р. ЕВ 
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ЁЗ КЕБЕТЕ ЗИ 














3.110 ) 是 在 描述 作用 力 和 反作用 力 公理 。 
А. 阐述 了 二 力作 用 下 的 平衡 条 件 

в. 物体 之 间 的 相互 作用 关系 

C. 力 系 等 效 的 基础 

р. 力 的 合成 的 规律 
4 
A 











. 实例 二 中 教学 楼 的 柱 与 基础 的 结 点 可 简化 为 ( 0. 
. BAA в. 链 杆 С. 刚 结 点 D. 接触 点 
二 、 判 断 是 
1. 力 可 以 使 物体 发 生 各 种 形式 的 运动 。 
2. 力 与 力 偶 可 以 合成 。 
3. 力 的 投影 和 力 的 分 解 是 等 效 的 。 
1. 约束 反 力 的 方向 与 限制 物体 运动 的 方向 相反 。 
5. 当 力 的 作用 线 通过 和 矩 心 时 ， 力 的 转动 效应 为 零 。 






实例 一 中 的 梁 L6 进行 简化 ， 画 出 计 
算 简 图 ， 并 进行 受 力 分 析 。 

2. 图 3.47 所 示 为 现 浇 钢筋 混凝土 板式 雨 舌 、 
试 将 该 雨 篷 中 的 雨 篷 板 和 雨 篷 染 进 行 力 学 简化 ， 
画 出 计算 简 图 ， 并 进行 受 力 分 析 。 

3. 如 图 3. 48 所 示 ， 试 将 该 房屋 结构 中 的 各 
种 结构 构件 进行 力学 简化 ，: 画 出 计算 简 图 ， 并 讨 
论 各 个 构件 的 受 力 情况 。 图 3.47 НИНЫ 





FEL н кр ее ЯР 


ИТ Ш | и: 





图 3.48 案例 分 析 题 3 图 
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、 思 考题 

1. 推 小 车 时 ， 人 给 小 车 一 个 作用 力 ， 小 车 也 给 人 一 个 反作用 力 。 此 二 力 大 小 相等 、 
方向 相反 ， 且 作用 在 同一 直线 上 ， 因 此 二 力 互 相 平衡 。 这 种 说 法 对 不 对 ? 为什么? 

2. 同一 个 力 在 两 个 互相 平行 的 轴 上 的 投影 是 否 相等 ? 若 两 个 力 在 同一 轴 上 的 投影 相 
等 ， 这 两 个 力 是 否 一 定 相等 ? 

3. 为 什么 用 手 拔 钉子 拔 不 出 来 ， 用 钉 锤 很 容易 就 能 拔 出 来 ? 

4. 为 什么 力 偶 在 任意 坐标 轴 上 的 投影 为 零 ? 

五 、 作 图 题 

1. 试 画 出 图 3. 49 中 所 示 的 各 物体 的 受 力 图 。 假 定 各 接触 面 都 是 光滑 的 。 


强 
№ с 
B A Е 7 
С г К 
(а) (5) AN 


Вз. 49 Бао 
2. 试 画 出 图 3. 50 中 所 示 的 各 梁 的 受 力图 ， жтт. 


لے کے 


X ”一 3 图 3.50 тиш: 
3. 试 画 出 图 3. 51 Ноа лаве. 结构 自重 不 计 。 


si 2б. AS X 








(а) 





Ез. 51 作 图 题 3 


六 、 计 算 题 

1. BA Fı =400N, Е, =2003№. Е. =3003№. Е, =300м. ЛИНИИ 3.52 所 示 。 
试 求 每 个 力 在 +、y 轴 上 的 投影 。 

2. 如 图 3.53 所 示 ， 支 架 由 杆 AB、AC 构成 ，A ДНЕ, В. СТК р Е ЕЗ 
Ж, 在 A 点 作用 有 竖 直 力 下 二 100kN。 求 图 示 3 种 情况 下 , FF AB、AC 所 受 的 力 。 
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| 











图 3.52 计算 题 1 图 图 3.53 计算 题 2 图 
3. 试 求 图 3. 54 中 所 示 的 力 焉 对 O 点 的 力矩 。 


Е 和 Е 
i | о Е а а 


لم 


(<) 
„г р 
3 
XEAN 
У 
© 





图 3.54 "ЯШЗ 
4. 分 别 求 出 图 37 55 ВР ИВМ ВНЖ: Е, = Е: =50М. Е. =Е:=100М, Е, 


Е,=120М; 4,=50ёш% 4;,=30ст. d; 一 20cm。 
Р, 
dh 
Fi 


@) (b) (<) 


图 3.55 计算 题 4 图 








Fi 
а 





Fi 
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支 座 反 力 计算 





通过 本 模块 的 学 习 ， 知 道 结构 上 荷载 的 分 类 及 其 代表 值 的 确定 ,能够 进行 一 般 结构 上 
荷载 的 计算 ,会 利用 静 力 平衡 条 件 求解 简单 静 定 结构 的 支 座 反 力 。 


能 力 目标 ASAR 








(1) 知道 结构 上 荷载 的 分 类 знане ааа 
(2) 会 确定 荷载 代表 值 ж. инел, рл, AAR 4 580 
(3) fb BRE A EB | FREER А, ла д 
计算 表 值 
平面 力 系 平衡 条 件 ; 构件 的 支 座 与 约 
(1) 条 
ай кре 束 反 力 的 计算 ， 静 定 结构 与 超 静 定 结构 40% 


(2) 会 进行 支 反 力 计算 


的 概念 





一 般 结构 上 荷载 的 计算 .利用 平衡 条 件 求解 简单 静 定 结构 的 支 座 反 力 。 








(Ж. 引 例 


实例 一 和 实例 二 中 ,教室 的 楼 盖 由 梁 和 板 组 成 ， 其 上 有 家 具 和 人 和 群 等 荷载 ， 其 自身 
重量 和 外 加 荷载 由 梁 和 板 承受 ， 并 通过 梁 、 板 传递 到 墙 上 ， 墙 就 是 梁 的 支 座 ， 那 么 梁 和 
板 上 的 荷载 是 多 少 ? 由 于 荷载 总 是 变化 的 ， 怎样 取 值 才 能 保证 结构 及 结构 构件 的 可 靠 
性 ? 同时 ， 梁 和 板 传 到 支 座 的 压力 是 多 少 ? 支 座 反 力 又 是 多 少 ? 这 些 都 是 要 和 解决 的 
问题 。 


4.1 结构 上 的 荷载 


венах а 


建筑 结构 在 施工 与 使 用 期 间 要 承受 各 种 作用 ,如 入 群 、 风 、 雪 及 结构 构件 的 自重 等 ， 
这 些 外 力 直 接 作用 在 结构 物 上 ; 还 有 温度 变化 、 地 基 不 均匀 沉降 等 间接 作用 在 结构 上 。 直 
接 作用 在 结构 上 的 外 力 称 为 荷载 。 

CD 荷载 按 作 用 时 间 的 长 短 和 性 质 可 分 为 三 类 :永久 和 荷载、 可 变 荷 载 和 偶然 荷载 。 

O 永久 荷载 是 指 在 结构 设计 使 用 期 内 ， 其 值 不 随时 间 而 变化 ， 或 其 变化 与 平均 值 相 
比 可 以 忽略 不 计 ， 或 其 变化 是 单调 的 并 能 趋 巴 限 值 的 荷载 ， 如 结构 的 自重 、 土 压力 、 预 应 
力 等 荷载 。 永 久 荷载 又 称 恒 荷 载 。 

© 可 变 荷载 是 指 在 结构 设计 使 用 期 内 ， 其 值 随时 间 而 变化 ,或 其 变化 与 平均 值 相 
比 不 可 忽略 的 荷载 ， 如 楼 面 活 荷载 、 吊 车 荷载 、 风 荷载 、 雪 荷载 等 。 可 变 荷载 又 称 活 









荷载 。 
O 偶然 荷载 是 指 在 结构 设计 使 用 期 内 不 一 定 出 现 ， 一 旦 出 现 ， ЖЕ 

“п КК 

很 大 且 持 续 时 间 很 短 的 荷载 ， 如 爆炸 力 、 撞 击 力 等 。 HD 
(2) 荷载 按 结构 的 反应 特点 分 为 两 类 : 静态 荷载 和 动态 荷载 。 【美国 "9。11 事 件 "】 


.静态 荷载 ,使 结构 产生 的 加 速度 可 以 忽略 不 计 的 作用 ， 如 结构 自重 、 住 宅 和 办 公 
楼 的 楼 面 活 荷载 等 。 

O 动态 荷载 ， 使 结构 产生 的 加 速度 不 可 忽略 不 计 的 作用 ， 如 地 震 、 吊 车 荷载 、 设 备 
振动 等 。 

(3) 荷载 按 作用 位 置 荷载 可 分 为 两 类 : 固定 荷载 和 移动 荷载 。 

O 固定 荷载 是 指 作用 位 置 不 变 的 荷载 ， 如 结构 的 自重 等 。 

© 移动 荷载 是 指 可 以 在 结构 上 自由 移动 的 荷载 ， 如 车 轮 压力 等 。 
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R 荷载 的 分 布 形式 
[5 


1. 材料 的 重度 
【材料 自重 表 】 菜 种 材料 单位 体积 的 重量 (kN/mi ) 称 为 材料 的 重力 密度 ， 即 重力 密度 ， 
YRR. EMR CKC 

HIER‏ ااا 


如 工程 中 常用 水 泥 砂浆 的 重力 密度 是 20kN/m ， 石 灰 砂 浆 的 重力 密度 是 17kKN/m’， 
钢筋 混凝土 的 重力 密度 是 25kN/m ， 砖 的 重力 密度 是 19kN/m’。 























2. 均 布 面 荷载 \ 
在 均匀 分 布 的 荷载 作用 面 上 ， 单 位 面积 上 的 荷载 值 称 为 均 布 面 荷 载 ， 其 单位 为 kN/m 
或 N/m*， 图 4.1 所 示 为 板 的 均 布 面 荷载 。 











УшШзл E 


„Ао 特别 提示 | 
У 


‚<< 
一 般 板 上 的 УЛОУ 其 值 为 重力 密度 来 以 板 厚 。 
如 一 矩形 截面 板 ， 板 长 为 L(m)， 板 宽度 为 BM. 截面 厚度 为 h(m)， 重 力 密度 为 y 


(kN/ms )， 则 此 板 的 总 重力 G 二 YBLh; 板 的 自重 在 平面 上 是 均匀 分 布 的 ， 所 以 单位 面积 的 
аа E BLA yn (N/m). g, 值 就 是 板 自重 简化 为 单位 面积 上 的 均 布 荷 栽 标 


准 值 。 


3. 均 布线 荷载 
沿 跨度 方向 单位 长 度 上 均匀 分 布 的 荷载 称 为 均 布线 荷载 ， 其 单位 为 kN/m 或 N/m. 
图 4. 2 所 示 为 梁 上 的 均 布线 荷载 。 





图 4.2 梁 上 的 均 布线 荷载 


4 ШЭ ЕЕЕЕТТЕНГ ИШНЕН 





а 特别 提示 


一 般 梁 上 的 自重 荷载 为 均 布线 荷载 ， 其 值 为 重力 密度 乘 以 横 蕉 面 面 积 。 
如 一 矩形 截面 梁 ， 梁 长 为 地 Im)， 其 截面 宽度 为 0(m)， 截面 高 度 为 h(m)， 重力 密 
KAY(kKN/m). 则 此 梁 的 总 重力 G 一 XDAL; 梁 的 自重 沿 跨度 方向 是 均匀 分 布 的 ， 所 以 


沼 染 轴 每 米 长 度 的 自重 а © =? МОИ. g 值 就 是 梁 自 重 简化 为 治 梁 轴 方 


向 的 均 布 荷载 标准 值 ， 均 布线 荷载 g 也 称 线 荷载 集 度 。 


4. 非 均 布线 荷载 

沿 跨度 方向 单位 长 度 上 非 均匀 分 布 的 荷载 称 为 非 均 布线 荷载 ， 其 单位 为 kN/m XK N/m, 
图 4.3(a) 所 示 的 挡 土 墙 的 土 压力 即 为 非 均 布线 荷载 。 

5. 集中 荷载 (集中 力 ) 

集中 地 作用 于 一 点 的 荷载 称 为 集中 荷载 (集中 力 )， 其 单位 为 \kN 或 N， 通 常用 G 或 下 
表示 ， 图 4. 3(b) 所 示 的 柱子 自重 即 为 集中 荷载 。 





(a) (b) 


图 4.3 非 均 布线 荷载 与 集中 荷载 
(а) 挡 土 墙 的 土 压力 ;(b) 柱子 的 自重 


а. ет 


一 般 柱 子 的 自重 荷载 为 集中 力 ， 其 值 为 重力 密度 乘 以 柱子 的 体积 ， 即 G 二 ybhL。 


Мам, 知识 链接 


均 布 面 荷载 化 为 均 布 线 荷 载 的 计算 
在 工程 计算 中 ， 板 面 上 受到 均 布 面 荷载 (kN/m2) 时 ， 它 传 给 支撑 梁 的 为 线 荷载 ， 梁 
沿 跨度 (轴线 ) 方 向 均匀 分 布 的 线 荷 载 如 何 计算 ? 
实例 一 : 设 板 上 受到 均匀 的 面 荷载 g (kKN/m ) 作 用 ， 板 跨度 为 3. 3m( 受 荷 宽度 ) 12 
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ЖЖ 5.11, № 4.4 Иж. ЖА, #12 上 受到 的 全 部 荷载 g 二 gq’ X3.3 十 梁 L2 自重 
(kN/m). 而 荷载 g 是 沿 梁 的 跨度 均匀 分 布 的 。 


ZA Д 
22 
22А 
Г 202—1 aĝ , 
| soom | 


图 4.4 板 上 的 荷载 传 给 梁 示 意图 VA 


荷载 的 代表 值 АМ“ | 


在 后 续 进 行 结构 设计 时 ， 对 荷载 应 赋予 一 ий. 该 量 值 即 所 谓 荷载 代表 值 。 
久 和 荷载 采用 标准 值 为 代表 值 ， ели, 组 合 值 、 жиш л 

1. 荷载 标准 值 

荷载 标准 值 是 荷载 的 基本 代表 值 ” Dy HEEE GOO Ж ЙДЕ БИНЕ 
и, 是 指 其 在 结 告 构 使 用 期 间 可 能 出 现 的 最 大 荷载 值 。 

(1) 永久 荷载 标准 值 (GB 是 永 父 荷载 的 唯一 一 代表 值 。 对 于 结构 自重 可 以 根据 结构 的 设 
计 尺 十 和 材料 的 重力 密度 确定 ， аканта (СВ 50009—2012) 中 列 出 了 常用 材 
料 和 构件 白 重 ， 见 附录 口 表 C1. 

应 用 案例 4-1 ы 

ЖЮ — фр 4E Ж Ж. A ОА LR L2. 计算 跨度 为 5. 1m， MART A b=250mm, h= 
500mm， 求 该 梁 自 重 ( 即 永久 荷载 ) 标 准 值 。 

М. 梁 自 重 为 均 布线 荷载 的 形式 ， 梁 自重 标准 值 应 按照 g= ybh 计算 ， 其 中 钢筋 混 凝 
土 的 重力 密度 Y=25kN/m°. b=250mm, h=500mm, # 

梁 自 重 标准 值 gx 二 Ybh 二 25X0.25X0.5=3.125(kN/m) 


特别 提示‏ اتاق 


计算 过 程 中 应 注意 物理 量 单位 的 换算 。 
梁 的 自重 标准 值 用 gi 表示 。 








应 用 案例 4-2 
实例 一 中 楼 面 做 法 为 : 30mm 水 磨 石 地 面 ， 120mm 钢筋 混凝土 空心 板 ( 折 算 为 80mm 
厚 的 实心 板 )， 板 底 石 灰 砂浆 粉刷 厚 20mm。 求 楼 板 自重 标准 值 。 
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т. 板 自 重 为 均 布 面 荷载 的 形式 ， 其 楼 面 做 法 中 每 一 层 标 准 值 均 应 按照 gi 一 Yh 计算 ， 
然后 把 3 个 值 加 在 一 起 就 是 楼 板 的 自重 标准 值 。 

查 附 C 表 Cl 得 : 30mm 水 磨 石 地 面 的 面 荷 载 为 0.65kN/m ,钢筋 混凝土 的 重力 密度 
7 二 25kN/m’ ,石灰 砂 桨 的 重力 密度 7; 一 17kKN/m?， 故 





楼 面 做 法 : 30mm 水 麻石 地 面 0. 65kN/m’ 
120mm 空心 板 自 重 25X0.08=2(kN/m’) 
板 底 粉 刷 17X0. 02=0. 34(kN/m’) 
板 每 平方 米 总 重力 ( 面 荷载 ) 标 准 值 ; в, =2. 99kN/m* 
应 用 案例 4-3 


实例 一 中 钢筋 混凝土 梁 L5(7), 截面 尺寸 5b 二 200mm, 用 二 300mm， 且 染 上 放置 
120mm 厚 、1. 2m 高 的 栏杆 ， 栏 杆 两 侧 20mm 厚 石 灰 砂 浆 抹 面 ， 求 作用 在 梁 上 的 永久 荷载 
标准 值 。 

解 : 经 分 析 ， 梁 L5(7) 的 自重 及 作用 在 梁 上 的 栏杆 、 сковћавянклая, 
荷载 计算 如 下 。 

„ү RCI f: Aj RAL кл RK у 22). 石灰 砂浆 的 重力 密度 у, = 
17kN/m: ， 性 





ом | 25X0. 2X0. 3=1. 5(kN/m) 
粱 上 的 栏杆 及 石灰 砂浆 抹 面  1.2%(00112Х19+0.02Х17Х2)=3. 552(kN/m) 
梁 上 的 永久 荷载 标准 值 : DC) Ni вк =5. 052kN/m 


(2) 可 变 荷 载 标准 值 (CQ,) 由 设计 使 用 年 限 内 最 大 荷载 概率 分 布 的 某 个 分 位 值 确定 ， 是 
可 变 荷载 的 最 大 荷载 代表 值 兴 由 统计 获得 。 我 国 建 筑 结构 荷载 规范 》 (GB 50009 一 2012) 
Анета Аа, ЗАВ, ОГА, i EER TI E RHEE ROLE ГИК HA. 
设计 时 可 直接 查 用 、 28 

O OED TTT EE ЕЕН ШИ С % C2. 


„Ао ях 


根据 附录 C 表 C2， 查 得 实例 二 中 教学 楼 教室 的 楼 面 活 荷载 标准 值 为 2. 5kN/m*; 楼 
梯 活 荷载 标准 值 为 3. SkN/m’ . 





O 风 荷载 标准 值 (w)， 风 受到 建筑 物 的 阻碍 和 影响 时 速度 会 改变 ,并 在 建筑 物 表 
面 上 形成 压力 和 吸力 ， 即 为 建筑 物 所 受 的 风 荷 载 。 根据 《建筑 结构 荷载 规范 》 (GB 
50009 一 2012) 相 关 规 定 ， 风 荷载 标准 值 (xx ) 按 下 式 计 算 。 

we = Вии, Wo =) 
式 中 ,zw 一 一 风 荷 载 标 准 值 (kN/m’); 
BB 一 一 高 度 = 处 的 风 振 系数 ， 它 是 考虑 风 压 脉动 对 结构 产生 的 影响 ， 按 《建筑 结构 
荷载 规范 》 (СВ 50009 一 2012) 规 定 的 方法 计算 ; 
人 一 一 风 荷 载体 型 系数 ， 见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009—2012); 
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一 一 风 压 高 度 变化 系数 ， 见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009—2012); 
zw 一 一 基本 风 压 (kN/m’) 是 以 当地 平坦 空旷 地 带 ，10m 高 处 统计 得 到 的 50 年 一 遇 
10min 平均 最 大 风速 为 标准 确定 的 ， 按 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009— 
2012) 中 “全 国 基 本 风 压 分 布 图 ” 查 用 。 
O 此 外 雪 荷 载 标准 值 、 施 工 及 检修 荷载 标准 值 见 《建筑 结构 荷载 规范 》(GB 50009 一 


2012) 相 关 规定 取 值 。 
Ў ЖЛЕ 

应 用 实例 一 中 根据 上 述 风 荷载 计算 方法 ， 确 定 出 框架 结构 上 的 风 荷 载 ， 如 图 4.5 
所 示 。 














x “图 + 5 даал. 
2. ? изинин а xy 

мано БЫЛ aD БЭЛА. 由 于 各 种 可 变 荷载 同时 达到 其 最 大 
ЕН. 因此 计算 时 采用 可 变 荷载 组 合 值 。 所 谓 荷载 组 合 值 是 将 除 多 种 
可 变 荷 载 中 的 第 一 个 可 变 荷载 (或 称 主导 荷载 ， 即 产生 最 大 荷载 效应 的 荷载 ) 仍 以 其 标准 值 
作为 代表 值 外 ， 其 他 均 采 用 可 变 荷载 的 组 合 值 进行 计算 ， 即 将 它们 的 标准 值 乘 以 小 于 1 的 

荷载 组 合 值 系数 作为 代表 值 ， 称 为 可 变 荷载 的 组 合 值 ， 用 Q. 表示 ， 即 
©.=9.0, (4-2) 








式 中 ，Q. 一 一 可 变 荷 载 组 合 值 ; 

О. Ими; 

少 一 一 可 变 荷 载 组 合 值 系 数 ， 一 般 楼 面 活 荷载 、 雪 荷载 取 0.7， 风 荷载 取 0.6， 其 
他 可 变 荷 载 取 值 见 附录 С 表 C2 和 表 C3. 
3. 可 变 荷 载 频 遇 值 
可 变 荷载 频 遇 值 是 指 结构 上 时 而 出 现 的 较 大 荷载 。 对 可 变 荷载 ,在 设计 基准 期 内 ， 
其 超越 的 总 时 间 为 规定 的 较 小 比率 或 超越 频率 为 规定 频率 的 荷载 值 。 可 变 荷 载 频 遇 值 总 
是 小 于 荷载 标准 值 ， 其 值 取 可 变 和 荷载 标准 值 乘 以 小 于 1 的 荷载 频 遇 值 系数 ,用 Qi Ж 
示 ， 即 














Qi = pr Qk (4-3) 
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式 中 ，Q 一 一 可 变 荷 载 频 遇 值 ; 
少 一 一 可 变 和 荷载 频 遇 值 系数 ， 取 值 见 附录 С 表 C2 和 表 C3. 
4. 可 变 荷 载 准 永久 值 
可 变 荷载 准 永久 值 是 指 可 变 荷 载 中 在 设计 基准 期 内 经 常 作用 (其 超越 的 时 间 约 为 设计 
基准 期 一 半 ) 的 可 变 荷 载 。 在 规定 的 期 限 内 有 较 长 的 总 持续 时 间 ， 也 就 是 经 常 作 用 于 结构 
上 的 可 变 荷载 。 其 值 取 可 变 荷载 标准 值 乘 以 小 于 1 的 荷载 准 永久 值 系 数 ， 用 Q 表示 ， 即 
Q, = PQ, (4-4) 














可 变 荷 载 准 永久 值 ; 
可 变 荷载 准 永久 值 系数 ， 取 值 见 附录 С 表 C2 和 表 C3. 


AP. О, 
ГА 








荷载 分 项 系数 及 荷载 设计 值 


1. 荷载 分 项 系数 
荷载 分 项 系数 用 于 结构 承载 力 极 限 状态 设计 中 ， 目 的 是 保证 在 各 种 可 能 的 荷载 组 合 出 
现时 ， 结 构 均 能 维持 在 相同 的 可 靠 度 水 平 上 。 和 荷载 分 项 系数 又 分 为 永久 荷载 分 项 系数 Yo 
和 可 变 荷 载 分 项 系数 ya。， 其 值 见 表 4 -1。 
表 4-1 基本 组 合 的 荷载 分 项 系数 


永久 荷载 分 项 系数 7 


可 变 荷载 分 项 系数 yo 





由 可 变 荷载 效 





1.2 = f = 1.4 
ERA 般 情况 10 般 情况 
由 永久 荷载 效 М 对 结构 的 倾覆 、 „о | 对 标准 值 大 于 4kN/m 的 | | ， 
应 控制 的 组 合 У 滑 移 或 漂浮 验算 ”| 工业 房屋 楼 面 结构 的 荷载 





2. 和 荷载 设计 值 

一 般 情况 下 ， 荷 载 标准 值 与 荷载 分 项 系数 的 乘积 为 荷载 设计 值 ， 也 称 设计 荷 载 ， 其 数 
值 大 体 上 相当 于 结构 在 非 正常 使 用 情况 下 荷载 的 最 大 值 ， 它 比 荷载 的 标准 值 具有 更 大 的 可 
靠 度 。 永 久 荷载 设计 值 为 VeGs 可 变 荷载 设计 值 为 YaQ; 。 
应 用 案例 4-4 

实例 二 中 ， 现 浇 钢筋 混凝土 楼 面板 板 厚 有 二 100mm， 板 面 做 法 选用 8~ 10mm 厚 地 砖 ， 
25mm 厚 干 硬 水 泥 砂浆 ， 素 水 泥浆 ， 其 面 荷 载 标准 值 合计 为 0.7kN/m*， 板 底 采 用 20mm 
厚 石 灰 砂 效 粉 刷 ， 永 久 荷 载 及 可 变 荷 载 分 项 系数 分 别 为 1.2 和 1.4， 确 定 楼 面 永久 荷载 设 


计 值 和 可 变 荷 载 设计 值 。 
М. (1) 永 久 荷 载 标准 值 。 
板 自重 25Х0.10=2.5(КМ/т?) 
楼 面 做 法 自重 0. 7kNVm? 
板 底 粉刷 自重 17X0. 02=0. 34(kN/m’) 





板 每 平方 米 总 重力 ( 面 荷载 ) 标 准 值 : g« =3. 54КМ/ п? 
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(2) 永久 荷载 设计 值 。 
g=Yogk =l. 2X3. 54=4. 248(kNV/mz) 
(3) 可 变 荷载 标准 值 。 
查 附 录 C 表 C2 №. 教学 楼 可 变 荷载 标准 值 为 g, 二 2. 5kN/m( 面 荷载 )。 
(4) 可 变 荷 载 设计 值 。 


q=¥,q« =1. 4X2. 5=3. 5(КМ/ш? ) 


4.2 静 力 平衡 条 件 及 构件 支 座 反 力 计算 


物体 在 力 系 的 作用 下 处 于 平衡 时 ， 力 系 应 满足 一 定 的 条 件 。 这 个 条 件 称 为 力 系 的 平衡 
条 件 


平面 力 系 的 平衡 条 件 کک‎ 


1. 平面 任意 力 系 的 平衡 条 件 

在 前 面 的 力学 概念 可 以 知道 ， 一 般 情 况 下 平面 力 系 与 一 个 力 及 一 个 力 偶 等 效 。 若 与 平 
面 力 系 等 效 的 力 和 力 偶 均 等 于 零 , 1 则 原 为 系 一 定 平衡 。 则 平面 任意 力 系 平衡 的 必要 和 充分 
条 件 是 : 力 系 中 所 有 各 力 在 两 个 坐标 轴 上 的 投影 的 代数 和 等 于 零 ， 力 系 中 所 有 各 力 对 于 任 
意 一 点 O 的 力矩 的 代数 和 等 于 零 。 


由 此 得 平面 任意 力 系 的 平衡 方程 为 
УЕ. 4d (4-5) 
УЕ, =0 (4-6) 
>)M,(F) = 0 (4-7) 
BE 特别 提示 


УЕ. 二 0 即 力 系 中 所 有 力 在 x 方向 的 投影 的 代数 和 等 于 零 ; УЕ, 一 0 即 力 系 中 所 
有 力 在 y 方 向 的 投影 的 代数 和 等 于 零 ; JM = 0 即 力 系 中 所 有 力 对 任意 一 点 O 的 
лм. 


平面 任意 力 系 的 平衡 方程 还 有 另外 两 种 形式 。 





(1) ZHER: DF, =0 (4-8) 
JMF) =0 (4-9) 
У)м Р = 0 (4-10) 








其 中 ，A、B 两 点 之 间 的 连 线 不 能 垂直 于 x 轴 。 





(2) ZER: >)МА(Е) =0 (4-11) 
У)м, Р = 0 (4-12) 
У Ме) = 0 (4-13) 


其 中 ，A、B、C 三 点 不 能 共 线 。 

2. 几 种 特殊 情况 的 平衡 方程 

(1) 平面 汇 交 力 系 。 

车 平面 力 系 中 的 各 力 的 作用 线 汇 交 于 一 点 ， 则 此 力 系 称 为 平面 汇 交 力 系 。 根 据 力 系 的 
简化 结果 可 知 ， 汇 交 力 系 与 一 个 力 ( 力 系 的 合力 ) 等 效 ， 由 平面 任意 力 系 的 平衡 条 件 可 知 ， 
平面 汇 交 力 系 平衡 的 充分 和 必要 条 件 是 力 系 的 合力 等 于 零 ， 即 

УЕ, =0 
DJF, =0 





(2) 平面 平行 力 系 。 

若 平面 力 系 中 的 各 力 的 作用 线 均 相互 平行 ， 则 此 力 系 为 平面 平行 力 系 。 显 然 ， 平 面 平 
行 力 系 是 平面 力 系 的 一 种 特殊 情况 ， 由 平面 力 系 的 平衡 方程 推出 ， 巾 于 平面 平行 力 系 在 某 
一 坐标 轴 x 轴 ( 或 y 轴 ?) 上 的 投影 均 为 零 ， 因 此 世 平 衡 方程 为 

УЕ, 一 0 或 >)F, = 0) 
Умер =0 
当然 ， 平 面 平行 力 系 的 平衡 方程 也 可 写成 二 矩 式 5- 即 
MACF) =0 
У) МЕ) = 0 
其 中 ，A、B 两 点 之 间 的 连 线 不 能 与 各 力 的 作用 线 平行 。 





构件 的 支 座 反 力 计算 


求解 构件 支 座 反 力 的 基本 步骤 如 下 。 

(1) 以 整个 构件 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘 制 受 力 图 。 

(2) 建立 хОу 直角 坐标 系 。 

(3) 依据 静 力 平 衡 条 件 ， 根 据 受 力图 建立 静 力 平衡 方程 ， 求 解 方程 ， 得 支 座 反 力 。 


„Е 特别 提示 





хОу 直角 坐标 系 ， 一 般 假 定 工 轴 以 水 平 向 右 为 正 ，y 轴 以 竖 直 向 上 为 正 。 
绘制 受 力图 时 ， 支 座 反 力 均 假 定 为 正方 向 。 
求解 出 支 座 反 力 后 ， 应 标明 其 实际 受 力 方向 。 
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应 用 案例 4-5 
图 4. 6(a) 所 示 的 简 支 梁 ,， 计算 跨度 为 I, ， 承 受 的 均 布 荷载 为 g， 求 梁 的 支 座 反 力 。 





图 4.6 梁 的 支 座 反 力 计算 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 
YVA 
解 : D 以 梁 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘 制 受 力图 ， 如 图 KEDE. 
(2) 建立 如 图 4 6(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 ХХ 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求 解 支 座 反 力 。 ‚х- 
DF. =0, Fa = 0 $} ` 
а У b 
УЕ, = 0, Fy УЕ Fs, = 0 








Ум, Пт > 要 
RH: Fa 一 0，Fw 一 Fu 二 
X 
应 用 案例 4-6 A ә 
如 图 1. COMER BRR. HERA AEk PARRA Е. ЖАДААЛ. 
NX у 


г 
4 A 
A B 


图 4.7 悬臂 梁 受 力图 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 
Ш. (1) 以 粱 为 研究 对 象 进 行 受 力 分 析 . 绘制 受 力图 ， 如 图 4.7(b) 所 示 。 
(2) 建立 如 图 4.7(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求 解 支 座 反 力 。 
УЕ, =0. Ел, =0 





УЕ, =0, Е„—Е=0 
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Ra ЕШШ ЕЕЕЕТТЕН ИШИНЕН 





Ум, =0, М,—Е =0 
解 得 : Е,=0, Fy ЕСА), Ma = Е) 
应 用 案例 4-7 


图 4.8(a) 所 示 的 简 支 梁 ， 计 算 跨 度 为 /， 承 受 的 集中 荷载 设计 值 为 下， 作用 在 跨 中 C 
点 ， 求 简 支 梁 的 支 座 反 力 。 





图 4.8 简 支 梁 受 力图 
(a) 计 算 简 图 ; (b) 受 力图 


M: (1) 以 粱 为 研究 对 象 进 行 受 力 分 析 ， 绘制 受 力 图 ， 如 图 4. 8(b) 所 示 。 
(2) 建立 如 图 4.8(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求 解 支 座 反 力 。 
УЕ. = 0. RS} 
УЕ, = УЙ, —F + Fa, = 
YMK 0. Fy xı Е = 0 
МАТ. Ел. =0, Елу Ев, = 


应 用 案例 4-8 


Е 
zO 


如 图 4.9(a) 所 示 的 外 伸 梁 ， 简 支 跨 计 算 跨度 为 [| ， 承 受 的 均 布 荷载 为 gq1; 外 伸 跨 计算 
跨度 为 l,， 承 受 的 均 布 荷载 为 9， 承受 的 集中 荷载 值 为 玉 ， 求 外 伸 梁 的 支 座 反 力 。 








у 
4 4 |е 
а в 
h h 
(а) 
图 4.9 外 伸 梁 受 力图 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 
解 : 


(1) 以 梁 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘制 受 力图 ， 如 图 4. 9(b) 所 示 。 
(2) 建立 如 图 4.9(b) 所 示 的 直角 坐标 系 。 
(3) 建立 平衡 方程 ， 求解 支 座 反 力 。 
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SF, =0, Е, =0 


УЕ, = 0. Е, — qh — ql: ФЕ —F = 0 

















Ум, = 0. Ем ад ы, А 2) F(l +1) = 0 











解 得 : Ел. =0 
zah _ ql Fl 
Ел 2 21, Т, сэ 
Фі ‚ 9: ЕІ, 
Е =: TFTA) 
综合 应 用 案例 4-1 


实例 一 中 钢筋 混凝土 矩形 截面 梁 L1 如 图 4.10(a) 所 示 ， 已 知 楼 面 做 法 为 : 30mm ЖЖ 
石 地 面 ，120mm 钢筋 混凝土 空心 板 ， 板 底 石 灰 砂 浆 粉 刷 、 Ж 20mm, 梁 的 跨度 „= 
6000mm， 梁 的 截面 宽度 bp 二 250mm， 截 面 高 度 有 二 500mm。， Е 20mm 石灰 砂浆 粉刷 ， 
RR LI 的 恒 荷载 标准 值 及 活 荷 栽 标准 值 产生 的 支 座 反 力 CNN 








(©) 
图 4.10 #11 
(aê 11; (b) 计算 简 图 ; (O 受 力图 
М. (1) 确定 计算 简 图 。 按 照 模块 3 HAS. RII 简化 为 简 支 梁 ， 其 计算 简 图 如 
图 4.10(b) 所 示 。 
(2) 荷载 计算 。 
O 楼 面 荷载 标准 值 。 





楼 面 做 法 : 30mm 水 磨 石 地 面 0. 65kN/m’ 
120mm 空心 板 自 重 25X0. 08=2(kN/m?) 
板 底 粉 刷 17X0. 02=0. 34(kN/mz?) 
楼 面 荷载 标准 值 : 2. 99kEN/m’ 
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板 传 给 梁 的 恒 荷载 标准 值 2.99X3. 3=9. 867 kN/m( 梁 的 受 荷 范围 是 3. 3m) 

四 梁 L1 自重 25X0. 25X0. 5=3. 125(kN/m) 

两 侧 粉 刷 2X17X0. 5X0. 02=0. 34(kN/m) 

Я] Ж 11 上 的 恒 荷 载 标准 值 gr 一 9. 867 3. 125 十 0. 34=13. 332(kN/m) 

O 查 附 录 C 表 C2 №; 办 公 楼 楼 面 可 变 荷载 标准 值 为 2kN/m* 

Я] #11 上 的 活 荷载 标准 值 фо =2Ж3З. 3 一 6. 6kN/m( 大 梁 的 受 荷 范围 是 3. 3m) 

(3) 求解 支 座 反 力 。 以 梁 为 研究 对 象 进行 受 力 分 析 ， 绘 制 受 力图 ， 如 图 4.10(c) 所 示 ， 
建立 如 图 4. 10(c) 所 示 的 直角 坐标 系 ， 依 据 平衡 条 件 建 立 平衡 方程 

УЕ. =0, Б =0 


УЕ, =0, Fu —qlo + Fa, = 0 


Ум, =0, Folo—d X=0 , 








解 得 :Fa =0, Ем =F = 400) 


(4) 恒 载 标准 值 产生 的 支 座 反 力 : Fu 一 0， ғ, ЕЎ 30, 996kN( А ) 


2 


Na 知识 链接 ES S 


图 4.11 iF LELEA A RHA FI Sae 


活 载 标准 值 产生 的 支 座 反 力 ; Fu =0, ЕЦЕ = 94—19. 8kN( 和) 


ү АЕ] 





E 4.11 梁 的 受 荷 范围 


综合 应 用 案例 4-2 

如 图 4.12 所 示 的 外 伸 梁 L4(1A)， 若 内 跨度 11 二 6000mm， 截面 宽度 5 二 250mm， 截 
面 高 度 有 二 500mm; 外 仲 跨度 1 一 2220mm， 变 截面 端 部 取 0 一 250mm, h=300mm. 计算 
简 图 如 图 4.12(a) 所 示 ， 求 恒 荷 载 标准 值 产 生 的 支 座 反 力 。 

ж. (1) 荷 载 计算 。 
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O й. 梁 上 均 布 线 荷载 标准 值 同 Ll 
gı =13. 332kN/m 


© 外 伸 部 分 





楼 面 做 法 : 30mm 水 磨 石 地 面 0. 65kN/m? 
120mm 空心 板 自重 25 X0. 08=2(kN/m?) 
板 底 粉 刷 17X0. 02=0. 34(kN/m?) 
楼 面 恒 荷载 标准 值 : 2. 99kN/m* 
染 平均 高 度 为 300 1300 400m) 
梁 的 自重 为 25X0. 25X0. 4=2. 5(kN/m) 
两 侧 粉刷 为 2X17X0. 4X0. 02=0. 272(kN/m) 


则 梁 上 的 恒 荷 载 标准 值 gx 一 2. 99X3. 3+2. 5+0. 272=12. 639CkN/m) 
同时 ，L5 传 来 集中 力 标准 值 (应 用 案例 4- 3 LHF FF HOF, 052%з. 3 一 16. 665(kN/m) 





2.98 эме лв 
) 计算 简略 ТҮ 


(2) ПТТ яна Нло, 绘制 受 力 图 ， 如 图 4.13(b) 所 
， 建 立 如 图 4. 13D) Pf Ff F fi 坐标 系 ， 依据 平衡 条 件 建立 平衡 方程 


УЕ, =0, Е, =0 


2 <> 


الك 








УЕ, 0, Fay — guli — gal: + Ев, — Е, = 0 





Ум, = 0. Fali = дыў — gab +50 Fh +14) =0 








解 得 : Fn, 二 0 








Ев, Leul: F gaxla (1+ 2) Е, (1+ 


l 


=l 2.22 22 
=> X13. 332 Ж6- 12. 639 Ж2.22Х (1+ 2х6) +16. 665х (12:22 


= 96. 086(kN) (А) 
Ел = въ аљ — Ев, Е, 
=13. 332X 6+12. 629 Х2. 22—95. 675-16. 665=28. 637(kN) (А) 


088 


一 、 选 择 题 





My ‚А 

1. 永久 荷载 的 代表 值 是 ( УЭ; жй. 

А. 标准 值 к Ф с p р. 准 永久 值 

2. ао 和 机 上 时 ， 应 采用 荷载 的 代表 值 是 ( 0. 

А. ЖЕН в. 组 合 值 б. 设计 值 D. 准 永久 值 

з. сое у. 

А. 2kN/m’ В. 2. 5kN/m’ С. 3. 5kN/m? D. 4kN/m’ 

4. 可 变 荷 载 的 设计 值 是 (  )。 

А. УО, В. Q С. бк D. бу 

5. 当 楼 面 上 的 可 变 荷 载 标准 值 大 于 4 kN/m* 时 ， 可 变 荷载 分 项 系数 ya 应 取 ( D. 

А. 1.2 В. 1:3 С: 1.4 О. 1.35 

=. жен 

1. 平面 任意 力 系 平衡 的 必要 和 充分 条 件 是 ， 力 系 中 所 有 各 力 在 的 代数 和 
等 于 零 ， 力 系 中 所 有 各 力 对 于 的 力矩 代数 和 等 于 零 。 





2. 平面 汇 交 力 系 平衡 的 充分 和 必要 条 件 是 : 
3. 若 平面 力 系 中 的 各 力 的 作用 线 均 相互 平行 ， ПУТ 


4. 荷载 标准 值 是 荷载 的 代表 值 ， 是 指 其 在 结构 使 用 期 间 可 能 出 现 的 


荷载 值 。 


5. 一 般 情 况 下 ， 和 荷载 标准 值 与 荷载 分 项 系数 的 乘积 为 ， 也 称 设计 荷载 。 
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三 、 计 算 题 

1. 某 办 公 楼 走廊 平板 ， 现 浇 钢筋 混凝土 板 板 厚 120mm, 30mm 厚 水 磨 石 楼 面 ， 板 底 
20mm 厚 混合 砂浆 抹 灰 ， 求 该 走廊 板 上 的 面 荷载 标准 值 。 

2. 某 办 公 楼 钢筋 混凝土 简 支 梁 ， 计 算 跨 度 为 6m， 梁 的 截面 尺寸 为 200mmX 500mm， 作 
用 在 梁 上 的 恒 荷 载 标准 值 二 10kN/m( 未 考虑 梁 自重 )， 活 载 标准 值 w 一 5kN/m， 试 计算 : 

(1) 该 梁 上 的 便 荷 载 标准 值 。 

(2) 该 梁 恒 荷载 标准 值 和 活 荷载 标准 值 共同 作用 下 的 支 座 反 力 。 

3. 求 图 4. 13 REE RMN XER. 


q=10kN/m FeakN 





2000 


y 
‚ © 
图 4.13 计算 题 3 图 SK 
4. 试 确定 出 图 书馆 书库 的 楼 面 活 荷载 标准 值 ， 并 求 出 Ha 永久 值 。 


5. 求 下 列 各 计算 简 图 (图 4. 14) 的 支 座 反 力 。 AA N 
YAT” 


Í X {\ q=SkNIm 
1х, 
k 


№ 





13 





اا 


Е 
3 


(e) 


E 4.14 计算 题 5 图 
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5 构件 内 力 计 算 及 
块 荷载 效应 组 合 





通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 内 力 的 概念 及 计算 方法 ,， 能够 进行 简单 结构 构件 内 力图 的 给 
制 ， 了 解 超 静 定 结构 内 力 的 计算 方法 ， 了 解 荷载 效应 的 基本 概念 。 

















掌握 内 力 的 基本 概念 ， 掌 握 平 面 次 曲 梁 截面 
туш ИЛА 15% 
熟练 掌握 运用 截面 法 计算 指定 截面 上 的 内 力 ЖК йе) Л % 35% 
熟练 掌握 梁 的 内 办 图 的 规律 ， 能够 绘制 静 定 
单 路 梁 的 前 力图 和 这 类 力 ,并 能 够 通过 内 力图 静 定 单 跨 梁 的 内 力图 绘制 35% 
判定 梁 控 制 截面 的 位 置 
了 解 超 静 定 结构 的 内 力图 形状 ， 能 够 判定 控 
制 截面 的 位 置 超 静 定 结构 内 力 计算 5% 
了 解 荷载 效应 及 效应 组 合 的 基本 概念 荷载 效应 及 荷载 效应 组合 10% 








内 力 及 应 力 的 基本 概念 ;指定 截面 内 力 计 算 ; 静 定 单 跨 粱 的 内 力图 绘制 。 
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С 引 例 


实际 工程 中 ， 所 有 建筑 物 都 要 依靠 其 结构 来 承受 荷载 和 其 他 间接 作用 (如 温度 变化 、 
混 雍 土 收缩 与 徐 变 等 )， 结 构 是 建筑 的 重要 组 成 部 分 。 结 构 构 件 在 外 荷载 及 其 他 作用 下 
必定 在 其 内 部 引起 内 力 和 变形 ， 即 荷载 效应 。 荷 载 效 应 的 大 小 决定 了 后 续 的 结构 设计 工 
作 中 选择 什么 样 的 材料 、 材 料 的 强度 等 级 、 材 料 的 用 量 、 构 件 的 截面 形状 及 尺寸 等 内 
容 。 以 钢筋 混凝土 结构 为 例 ， 构 件 在 荷载 作用 下 的 荷载 效应 之 一 是 谊 矩 ， 控 制 截面 的 谊 
答 就 控制 了 截面 受 力 纵 筋 的 多 少 及 钢筋 所 处 的 位 置 。 本 模块 在 模块 3 和 模块 4 的 基础 上 
主要 介绍 构件 内 力 计算 的 基本 方法 及 荷载 效应 组 合 的 基本 概念 。 


5. 1 内 力 的 基本 概念 


р CS 


щ МПА РЕ НЕЕ A RR AEE — Ж] БЕП О 70. ЗЕ ЖЕ ЧЫ 
长 ， 就 要 施加 更 大 的 外 力 ， 而 弹簧 的 反抗 力也 越 大 ， 这 种 反抗 力 就 是 弹簧 的 内 力 。 所 以 ， 
内 力 是 指 杆 件 受 外 力作 用 后 在 其 内 部 所 引起 的 各 部 分 之 间 的 相互 作用 力 ， 内 力 是 由 外 力 引 
起 的 ， 且 外 力 越 大 ， 内 力也 越 大 : 

工程 构件 内 常见 的 内 办 有 轴 力 、 剪 力 、 弯 和 矩 及 扭矩 ; 轴 力 用 N 表示 ， 与 截面 正 交 , 与 
杆 件 重合 ; WJA У KR SREI, SMREK: SEHM 表示 ， 与 截面 互相 垂直 。 
这 3 种 力 分 别 如 图 光 沁 六 图 5. 3 所 示 。 


EF; А EF 
2 一 二 -六 -二 一 一 
атт Б. 2 za 


85.1 轴 力 的 正 负 号 规定 
(а) 拉力 ; (b) 压力 








„Ао нат 


ИЕН, Ўл. ТЕ. AARET. ИТТЕфЕНЫНИИУ, ЖИ 
BRAEMAR. 
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хү; ЕМ; УМА 
v В и У: /一 — AN 
M 
Е & | z MM, 6 
ED ERE Я еми". 
а zh ov ЕМ 
хи, © 
(а) 


(b) @) (b) 








С ms: HAMEASAE 图 5.3 EMEA С ll 


ED Са) EWH: Cb) MHH WESH: (DASE А 


内 力 的 符号 规定 


1. 轴 力 符号 的 规定 

轴 力 用 符号 N 表示 ， 背 离 截面 的 轴 力 称 为 拉力 ， 为 正 值 ， 指 向 截面 的 轴 力 称 为 压力 ， 
НИИ, И 5. 1(a) 所 示 的 截面 受 拉 ，N ЖЕ, 图 5.1(b) 所 示 的 截面 受 压 ，N 为 负 号 。 
轴 力 的 单位 为 牛顿 (N) 或 千 牛顿 (kN)。 

2. 前 力 符号 的 规定 

前 力 用 符号 用 V 表示 ， 其 正 负 号 规定 如 下 :, 当 截 面 上 的 剪 力 绕 梁 段 上 任 一 点 有 顺 时 针 
转动 趋势 时 为 正 ， 反 之 为 负 ， 如 图 5. 2 所 示 。 商 力 的 单位 为 牛顿 (N) 或 千 牛 顿 (CkN) 。 

3. 弯 和 矩 符号 的 规定 

ВЛИТЬ M 表示 ， 其 正 负 号 规定 如 下 : MRT LSE E RE EF MM f EER 
正 ， 反 之 为 负 ， 如 图 5. 3 所 示 。 柱 予 的 弯 和 矩 的 正 负 号 可 随意 很 设 ， 但 弯 矩 图 画 在 杆 件 受 拉 
的 一 侧 ， 图 中 不 标 正 负 号 НУ ЧУ АЕ + ЖОМ то) а ТАЕ * ЖОК ° п), 


„Ао ват 
ММ? 
AREK REFERER, Л, УЛ, ЕНЖАР. 





























ЕЕЕ «+ 


1. 应 力 的 基本 概念 

杆 件 在 外 荷载 作用 下 的 截面 内 力 计算 是 通过 截面 法 求解 的 ， 从 其 求解 步骤 来 看 ， 截 面 上 
的 内 力 只 与 杆 件 的 支 座 、 和 荷载 及 长 度 有 关 ， 而 与 构件 的 材料 和 截面 尺寸 无 关 。 因 此 ， 内 力 的 
大 小 不 足以 反映 杆 件 截面 的 强度 ， 内 力 在 杆 件 上 的 密集 程度 才 是 影响 强度 的 主要 原因 。 
内 力 在 一 点 处 的 集 度 称 为 应 力 . 用 分 布 在 单位 面积 上 的 内 力 来 衡量 。 一 般 将 应 力 分 解 
为 垂直 于 截面 和 相 切 于 截面 的 两 个 分 量 ， 垂 直 于 截面 的 应 力 分 量 称 为 正 应 力 或 法 应 力 ， 用 
с 表示; 相 切 于 截面 的 应 力 分 量 称 为 剪 应 力 或 切 向 应 力 ， 用 tf 表示 。 

应 力 的 单位 为 帕 (Pa)， 常 用 单位 还 有 兆 帕 (MPa) 或 吉 帕 (GPa) 。 

1Pa=1N/m”, 1MPa=10°Pa=1N/mm’, 1GPa=10°Pa 
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2. 轴 向 拉 压 杆 件 横 截面 上 的 应 力 计 算 

轴 向 拉 伸 ( 压 缩 ) 时 ， 杆 件 横 截 面 上 的 应 力 为 正 应 力 ， 根据 材料 的 均匀 连续 假设 ， 可 知 
正 应 力 在 其 截面 上 是 均匀 分 布 的 ， 若 用 A 表示 杆 件 的 横 截 面 面 积 ，N 表示 该 截面 的 轴 力 ， 
则 等 直 杆 轴 向 拉 伸 (压缩 ) 时 横 截 面 的 正 应 力 o 的 计算 公式 为 





=Ñ (5-1) 


正 应 力 有 拉 应 力 与 压 应 力 之 分 ， 拉 应 力 为 正 ， 压 应 力 为 负 。 

图 5.4(a) 所 示 为 等 截面 轴 心 受 压 柱 的 简 图 ， т 荷载 竖 直 向 下 且 大 小 
为 N， 通 过 截面 法 求 得 1 一 1 截面 的 轴 力 为 一 N， 负 号 说 明 轴 力 为 压力 ， 正 应 力 o 为 压 应 
力 ， 大 小 为 NMA， 其 分 布 如 图 5. 4(b) 所 示 。 


р" т 


图 5.4 PNS 
(9) 轴 心爱 压 杜 ; 917—1 ARTE AE NL SR, 


з. ETE АКИЯ Ьл г 
一 般 情 况 下 ， 梁 在 竖 向 荷 裁 作用 下 会 产生 厅 遇 变形 ; 本 书 只 涉及 平面 弯曲 的 梁 。 平 面 


нт и ашыш ыы 
‚ ШИ 5. 5 所 示 》 












































图 5.5 平面 弯曲 的 梁 
梁平 面 弯曲 时 ， 其 横 截面 上 的 内 力 有 弯 符 和 剪 力 ， 因 此 ， 梁 横 截 面 上 必然 会 有 正 应 力 


和 剪 应 力 的 存在 。 

D 弯曲 正 应 力 

假设 梁 是 由 许多 纵向 纤维 组 成 的 ,在 受到 如 图 5.6 所 示 的 外 力作 用 下 ,将 产生 如 
图 5. 6 所 示 的 弯曲 变形 ， 止 边 各 层 纤 维 缩短 ， 凸 边 各 层 纤维 伸 长 。 这 样 梁 的 下 部 纵向 纤维 
产生 拉 应 变 ， 上 部 纵向 纤维 产生 压 应 变 。 从 下 部 的 拉 应 变 过 渡 到 上 部 的 压 应 变 ， 必 有 一 层 
094 
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ARESKETA. ПЕЛИ ИЕ УЖ. FE АХ РЕЖЕ, PEER -5 BEER T HE 
线 称 为 中 性 轴 ， 如 图 5. 7 中 的 = 轴 所 示 。 
通过 推导 , 平面 弯曲 梁 的 横 截面 上 任 一 点 处 的 正 应 力 计算 公式 为 
M 


=. (5-2) 

















式 中 ，M 一 一 横 蕉 面 上 的 弯 矩 ， 
于 一 一 截面 对 中 性 轴 的 惯性 矩 ， 
y 一 一 所 求 应 力 点 在 yOz 坐标 系 中 的 纵 坐 标 。 





受 拉 区 А70) у 
图 5.6 弯 和 矩 作用 下 梁 的 变形 图 5.7 和 矩形 截面 


特别 提示‏ اتا 


А 
(р ا‎ 人 和 和 下， УМЕ 
方向 重 直 向 下 轴 正 方向 平 向 右 = ж 


o жай ы sy aKa. /yw 二 W.，W. жаа 
RE 


由 式 (5 - 2) 可 知 ， 对 于 同一 个 截面 ，M、I 为 常 
f. 截面 上 任 一 点 处 的 正 应 力 的 大 小 与 该 点 到 中 性 轴 
的 距离 成 正比 , 沿 截面 高 度 呈 线性 变化 ,如 图 5.8 
所 示 。 

如 图 5.9 MR. MRR ESE NESR, E 
轴 至 截面 上 边缘 区 域 为 受 压 区 ， 中 性 轴 至 截面 下 边缘 
区 域 为 受 拉 区 ， 且 中 性 轴 上 应 力 为 零 ， 截 面 上 边缘 处 
压 应 力 最 大 ,截面 下 边缘 处 拉 应 力 最 大 ;假若 截 面 上 
HEE ОШ. 中 性 轴 至 截面 上 边缘 区 域 为 受 拉 区 ， ЕЕ каталык 
中 性 轴 至 截面 下 边缘 区 域 为 受 压 区 ， 上 且 中 性 轴 处 应 力 
为 零 ， 截 面 上 边缘 处 拉 应 力 最 大 ， 截 面 下 边缘 处 压 应 力 最 大 。 
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PR —& 
z к 
Г”, 

>>; 


(b) 
图 5.9 ЕЗНЯЗТЕЙЛЯ M 
WEGE; (ОМ 


а 特别 提示 


对 于 多 跨 连 续 梁 来 讲 ， 在 坚 向 荷载 作用 下 其 路 中 处 产生 正 т 
ж, 其 受 拉 区 位 置 不 同 ， 因 此 受 力 纵 筋 所 处 的 位 置 也 不 同 2 砖 混 结构 平面 布 
置 图 L5(7) 的 配 筋 。 


< 





2) % 








Ну лу 7] 











р. У Вии ви, СУ, М? „ЖР 
ва оаа \ 





X 


5: жан бив TIMEA FR EEF СЕД ЕРШ A" 对 中 性 轴 的 静 矩 。 

剪 应 力 的 方向 可 根据 与 模 截 面 上 剪 力 方向 一 一 致 来 确定 。 对 矩形 截面 粱 ， 其 剪 应 力 沿 截 
面 高 度 呈 二 次 抛物 线 变 化 ， 如 图 5. 10 所 示 ， 中 性 轴 处 剪 应 力 最 大 ， 离 中 性 轴 越 远 剪 应 力 
越 小 ， 截 面 上 、 下 边缘 处 剪 应 力 为 零 ， 中 性 轴 a 点 和 2 点 如 果 距 离 中 性 轴 相 同 ， 其 剪 应 力 
也 相同 。 








Вз; 
. о 

t 

(а) 


В 5.10 ЕЯЕЖИЛЯ Ж 
(a REE REI RE; (b) 剪 应 力 分 布 


©) 
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Аа 特别 提示 


(1) ТЕРЕК. ЖЕН ЕЮРЛЕРЕНАЯХ, BEARER E 
应 力 最 大 ; ПУЛЯ ЖИ ЕЛЕФНЬЫХИХ, ЕЖИКИ ЕЛЯХ. 
(2) ЖИЖИЖ: т... =3У/2А. 


5.2 静 定 结构 内 力 计 算 


静 定 结构 是 指 结构 的 支 座 反 力 和 各 截面 的 内 力 可 以 用 平衡 条 件 唯 一 确定 的 结构 ， 本 节 
将 介绍 静 定 结构 的 内 力 计算 ， 包 括 求解 结构 构件 指定 截面 的 内 力 与 绘制 整个 结构 构件 内 力 
图 两 大 部 分 。 


指定 截面 的 内 力 计算 о 


不 同 的 结构 构件 承担 的 荷载 与 支承 条 件 不 同 ， 截 面 上 产生 的 内 力 不 同 。 例 如 ， 仅 受 轴 
向 外 力作 用 的 杆 件 ， 截面 上 产生 的 内 力 只 有 轴 力 ; 外 力作 用 球 产生 平面 弯曲 的 梁 ， 截面 上 
产生 的 内 力 为 剪 力 与 弯 矩 ;由 梁 和 柱 用 刚 结 点 连接 而 成 的 平面 刚 架 上 的 截面 内 力 一 般 有 轴 
27. DIME, 

求解 不 同 结构 构件 的 指定 截面 内 力 采用 的 基本 方法 是 截面 法 ， 其 基本 步骤 如 下 。 

(1) 按 模块 4 中 的 方法 求解 支 座 反 力 。 

(2) 沿 所 需求 内 力 的 截面 处 假想 切 开 ， 选 择 其 中 一 部 分 为 脱离 体 ， 另 一 部 分 留置 不 顾 。 

(3) 绘制 脱离 体 受 力 图 ， 应 包括 原来 在 脱离 体 部 分 的 荷载 和 反 力 ， 以 及 切 开 截 面 上 的 
待定 内 力 。 

(4) 根据 脱离 体 受 力图 建立 静 力 平衡 方程 ， 求 解 方 程 ， 得 截面 内 力 。 

1. 轴 向 受 力 杆 件 的 轴 力 
应 用 案例 5-1 

杆 件 受 力 如 图 5. 11(a) 所 示 ， 在 力 Fi, Fi, Е. 作用 下 处 于 平衡 。 已 知 Е 一 25kN， 
Е, =35к№, Е, =10КМ, ЖЖ 1—1 和 2 一 2 上 的 轴 力 。 

解 : 杆 件 承 受 多 个 轴 向 力作 用 时 ， 外 力 将 杆 分 为 几 段 ， 各 段 杆 的 内 力 将 不 相同 ， 因 此 
要 分 段 求 出 杆 的 力 。 

(1) 求 1 一 1 截面 的 轴 力 。 用 1 一 1 截面 在 AB 段 内 将 杆 假想 截 开 ， 取 左 段 为 研究 
对 象 [图 5. 11(b)]， 截面 上 的 轴 力 用 м 表示 ,并 假设 为 拉力 ， 由 平衡 方程 

УЕ. =0, М-Е =0 

求 得 Ni 二 FI 二 25kN。 正 值 说 明 假设 方向 与 实际 方向 相同 ，1 一 1 截面 的 轴 力 为 拉力 。 
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Fı 


1 
Fı | | N, 
A ® 





2 


4 © ы 


2 


2 
N: Е; p 
h | | з A 
r KA 
2 (4) < 


图 5.11 轴 向 受 力 杆 件 的 内 办 
(2) 求 2 一 2 截面 的 轴 力 。 用 2 一 2 ЖЕ BOR АННА. MER РЯ 
对 象 [图 5. 11(c)]， 截 面 上 的 轴 力 用 Ns 表示 
УЕ, = 0, 
RENFE- ON UN аз REA AMA. 22дан 
轴 力 为 压力 。 \ 
Ce WEMA М, 表示 ， 由 平衡 方程 


Е, = 0, 






1 





求 得 1 ‚= 


ча ян сы 


不 难看 出 : AB 段 任 一 截面 的 轴 力 与 1—1 截面 上 的 轴 力 相等 ，BC 段 任 一 截面 的 轴 
力 与 2 一 2 截面 上 的 轴 力 相等 。 


2. 梁 的 内 力 计算 
应 用 案例 5-2 
图 5.12(a) 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 简 支 梁 L2 的 计算 简 图 ， 计算 跨 度 = 
5100mm， 已 知 梁 上 均 布 永久 荷 载 标准 值 gı =13. 332kN/m， 计 算 梁 跨 中 处 截面 的 内 力 。 
М. (1) 求 支 座 反 力 。 取 整个 梁 为 研究 对 象 ， 画 出 梁 的 受 力图 ， 如 图 5.12(b) 所 示 ， 
建立 平衡 方程 求解 支 座 反 力 ， 即 
ls Е. =0 


УЕ, =0, Е, — gX l + Fs, = 0 
Ум, =0, Fa Xl, — Тав =0 
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(а) Ф) ©) 
85.12 简 支 梁 L2 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 受 力图 ; (© 脱离 体 受 力图 


MI: Fa =0, Fa =Еь, Led 1x13. 332 х5. 1=33. 997К МСА ) 


(2) 求 跨 中 截面 内 力 。 在 跨 中 截面 将 梁 假 想 截 开 ， 取 左 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力图 。 假 定 该 截面 的 剪 力 Vi М, 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.12(c) 所 示 ， 


a=. жизни DV жЕ MI № 











УЕ, =0, Е. =0 


DF, =0, Е, —V, ат 





人 l h 
Ум, =0, Mi 一 Vy д 5.00 


ЖА. У, 50, м, =k gli = Û xs, DX 5. 1=43. 346(kN，m) 

р Ст 
ШАХ 12 RARE RE 56. М, 按照 截面 法 求解 得 
яван. М, = к= Lê. 6x5. 12 =21. 458(kN * т) 





支 座 处 截面 内 力 Vs =a =16. 8ЗЕМ, М,= 


应 用 案例 5-3 
图 5.13(a) 所 示 为 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 悬 挑 梁 XTL1 的 计算 简 图 , 1, 二 2. lIm， ЖА 
荷载 标准 值 ду =12. 639kN/m，F 二 16. 665kN， 计 算 梁 支 座 1 一 1 截面 的 内 力 。 


м. 通过 截面 法 求解 1 一 1 截面 内 力 时 Ре 
沿 1 一 1 截面 将 粱 假想 截 开 ， 不 难 发 现 : ® Ца |А м, ШЇ 
左 端 梁 为 脱离 体 时 ， 脱 离 体 包含 支 座 ， 需 要 є 
求解 求 支 座 反 力 ; 取 右 段 梁 为 脱离 体 时 ， 脱 21 

离 体 没有 支 座 ， 无 须 求解 支 座 反 力 ， 所 以 为 

了 方便 起 见 ， 取 右 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 上 | 
体 的 受 力图 ,假定 该 截面 的 前 力 Vi PEE (а) ®) 
М, 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.13(b) 所 示 ， 图 5.13 ай хпл 


h 
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XxXl。， 建 立 平衡 方程 求解 前 力 Vi PRM, № 
JF, =0, Vi—gh—F=0 











Ум, =0, -м, Тай — Fl, =0 


解 得 : У, = ву БЕ, =12. 639 х2. 1-16. 665=43. 207(kN) 


М, ый =— хи. 639Х 2. 15—16. 665 х2. 1=— 62. 865(КМ • т) 


2 
应 用 案例 5-4 

图 5.14(a) 所 示 为 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 外 伸 梁 L4(1A) 的 计算 简 图 ,1 一 6m，2 一 
2.20m; 永久 荷载 标准 值 g =13.332kN/m, gx =12. 639kN/m, F, =16. 665kN， 计 算 梁 
支 座 处 及 跨 中 截面 的 内 力 。 





图 5.14 外 伸 梁 14(1A) 


M: (1) 求 支 座 反 力 。 取 整个 梁 为 研究 对 象 ， 画 出 梁 的 受 力图 ， 如 图 5.14(b) 所 示 ， 
建立 平衡 方程 求解 支 座 反 力 ， 即 
УЕ, = 0, Е. = 0 


DJF, = 0. Fa — вый — вы + Fa, — Е, = 0 


Ум, =0, Fah = вай — ка: (h +E РЧ +) =0 


解 得 : Ел. =0, Fay =28. 788КМ( А), Ев, =95. 675 МСА) 

(2) ЖЕ 1ЖЕИХ. Я ТЖЕНЖЕЖАЛ, ЖИК. эш Ik 
的 受 力 图 ,假定 该 截面 的 剪 力 Vi PEEM 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.14(c) 所 示 ，z 一 
0。 建 立 平衡 方程 求解 剪 力 Vi PBEM, Вр 

УЕ, =0, Е. =0 
УЕ, =0, Е, - У, =0 
Ум, =0, М, =0 
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解 得 : Vi 二 Fa, =28. 788КМ, М, =0 


(3) 求 2 一 2 截面 内 力 。 用 2 一 2 截面 将 梁 假 想 截 开 ， 取 左 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力 图 ,假定 该 截面 的 剪 力 У, РУ М, 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5.14(d) 所 示 , zx 二 
1/2。 建 立 平衡 方程 求解 前 力 V, PBEM, їр 

УЕ, =0, Ел =0 
УЕ, = 0, Fw Таш, —V =0 











Ум, =0, M: +40 47 =0 











Mi: У, =Е,, Ка, 28. 788 3 X13. 332X6 王 一 11. 208(kN) 


М, ҮШ, t ть = = X13. 332X6 + 1 2х ( 11. 208) Х6=26. 37(КМ • т) 


(4) 求 3 一 3 截面 内 力 。 用 3 一 : НМЦ 取 右 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
мусе ПЕЖАЮЮУЛУ, PEE М, 的 方向 均 为 正方 向 PAS Моо), х= 
。 建 立 平衡 方程 求解 剪 力 V;， РМ, № 
Ук, = 0. Е — gal КМВ = 0 
Ум, = 0, —M, бы Ру, = 0 
解 得 ; У, = gal Е, — Ев, =12. 639%2.20-16. 665—95. 675 = — 51. 204( КМ) 


























М, = 一 Тан їй Ето. 639Х2. 2*—16.665 X 2. 2 


= —67. 249(kN * ш) \ 
(5) 1—1 Жал. 用 证 4 截面 将 梁 假 想 截 开 。、 取 右 段 梁 为 脱离 体 ， 画 出 脱离 体 
的 受 力图 ， 假定 该 截面 的 游 力 V, PRE Mi 的 方向 均 为 正方 向 ， 如 图 5. DMR, r~ 
1 。 建 立 平衡 方程 求解 前 力 V, EEM, № 
DJF, =0, У, — gal Е, = 0 
Ум, =0. —M, = вай Fil: = 0 
解 得 : У, =gal + Е, =12. 6392. 2+16. 665=44. 471(kN) 


Mı = gali -Fd =x 12. 639X 2. 20° —16. 665 2. 20 











=— 67. 249(kN * m) 


„Аа BIER 
在 求解 悬臂 梁 及 外 伸 梁 外 伸 部 分 截面 内 力 时 ,无 须 求解 支 座 反 力 。 
3. 静 定 平面 刚 架 的 内 力 计 算 


静 定 平面 刚 架 是 由 横梁 和 柱 共同 组 成 的 一 个 整体 静 定 承 重 结构 。 刚 架 的 特点 是 具有 出 
结 点 ， 即 梁 与 柱 的 接头 是 刚性 连接 的 ， 共 同 组 成 一 个 几何 不 变 的 整体 。 
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应 用 案例 5-5 
求 图 5. 15(a) 所 示 刚 架 已 截面 的 内 力 。 





BÎ Ve 
а |20км 
токм 
(а) ®) (о) 
YA 
В 5.15 静 定 平面 刚 架 Z KA 
解 ， (1) 求 支 座 反 力 。 м a 画 出 刚 架 的 效力 图 ， 如 图 5. 15(b) 所 示 ， 
建立 平衡 方程 求解 支 座 反 力 ， PA ҳу = 


سا 


УЕ, =0. Fu +20 = 0,“ 
Ум, =0, — Fa, (8K20 X 6 +50 X 4 = 0 
Ум, =0, EBX 50 х 4—20 X6 = 0 
МИ. Е, = — 20м), Р ОКМ фә. Бы АОН 
(2) 求 已 截面 内 力 。 ЖЕ ЖОЕ И RR, RAE KAM ВЖ. 通 出 脱离 体 的 受 力 
图 ,假定 该 截面 的 剪 力 Vi PIEM: 的 方向 均 为 让 方向 ， 如 图 5. 15(c) 所 示 ， 建 立 平衡 方 
ie клу р" 即 "= 
М“ Ув =0, у. -20=0 
УЕ, = 0, № +10 = 0 
УМ, = 0. М. — 20 х3 = 0 


МАТ: Ve 二 20kN, № = —10Е№, МЕ=60КМ • т 


Мам 知识 链接 




















ванадия 


1. 静 定 平面 析 架 的 基本 特点 

静 定 平面 析 架 是 指 由 在 一 个 平面 内 的 若干 直 杆 在 两 端 用 匀 连 接 所 组 成 的 静 定 结构 ， 如 
图 5.16 所 示 。 下 面 所 提 及 的 析 架 均 为 静 定 平面 析 架 。 

组 成 析 架 的 各 杆 依 其 所 在 的 位 置 可 分 为 弦 杆 和 腹 杆 两 类 ， 弦 杆 是 指 析 架 外 围 的 杆 件 ， 
上 部 的 称 为 上 弦 杆 ， 下 部 的 称 为 下 弦 杆 ; 上 、 下 弦 杆 之 间 的 杆 件 统称 为 腹 杆 ， 其 中 坚 向 的 
称 为 直 腹 杆 ， 儿 向 的 称 为 儿 腹 杆 。 从 上 弦 最 高 点 至 下 弦 的 距离 称 矢 高 ， 也 称 为 析 架 高 ; 杆 
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ЕЕ 节点 


рУ 








85.16 ФИН 


件 与 杆 件 的 连接 点 称 为 节点 (或 称 结 点 ); 弦 杆 上 两 相 邻 节点 间 的 区 间 称 为 节 间 ; 析 架 两 
支 座 之 间 的 距离 称 为 跨度 。 

为 了 简化 计算 ， 在 取 析 架 计算 简 图 时 ， 通 常 做 如 下 假定 。 

(1) 各 杆 在 两 端 用 光滑 的 理想 镜 相 互 连 接 。 

(2) 所 有 杆 件 的 轴线 都 是 直线 ， 在 同一 平面 内 且 通 过 铵 的 中 心 3 

G) 荷载 和 支 座 反 力 都 作用 在 节点 上 且 位 于 析 架 所 在 的 平面 内 。 

符合 上 述 假定 的 析 架 称 为 理想 析 架 ,其 各 杆 件 在 节 汇 荷载 作用 下 的 内 力 仅 为 轴 力 ， 且 
应 力 分 布 均匀 。 

2， 静 定 平面 析 架 内 力 计算 \ 

静 定 平面 桥架 的 内 力 计算 方法 有 两 种 :节点 法 和 截面 法 。 节 点 法 是 指 截取 柏 架 的 节点 
为 脱离 体 ， 由 节点 的 平衡 条 件 求解 与 节点 相连 的 各 杆 件 的 内 力 。 蕉 面 法 是 假想 用 一 个 截面 
将 桥架 切 开 分 成 两 部 分 ， 取 其 任 一 部 分 为 脱离 体 ， 画 出 作用 在 该 部 分 枯 架 上 的 外 力 及 被 截 
断 杆 件 的 内 力 ， 由 平衡 条 件 求解 被 截断 各 杆 件 的 内 力 吕 

求解 过 程 中 ， 进 行 受 办 分 析 作 受 力图 时 ,习惯 灶 假定 杆 件 轴 力 为 拉力 ， 其 实际 轴 力 方 
向 根据 计算 结果 的 .下 ЧА. EA BDH EN. зала. FERA 
RH. 


іа BAER 


判断 零 杆 的 结论 如 下 。 


(1) 一 节点 上 有 三 根 杆 件 ， 如 果 节 点 上 无 外 力 的 作用 ,其 中 两 根 共 线 ， 则 另 一 杆 为 
Ha). 

(2) 一 节点 上 只 有 两 根 不 共 线 杆 件 ， 如 果 节点 上 无 外 力 的 作用 ， 则 两 杆 件 均 为 零 村 (b) 。 

(3) 一 节点 上 只 有 两 根 不 共 线 杆 件 ， 如 果 作用 在 节点 上 的 外 力 沿 其 中 一 杆 ， 则 另 一 
杆 为 零 杆 (c) 。 
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(1) 节点 法 的 基本 步骤 。 
O 选取 整个 枯 架 为 研究 对 象 ， 依 据 平衡 条 件 求解 支 座 反 力 。 
О 从 只 有 两 个 杆 件 的 节点 开始 ， 逐 一 将 各 节点 从 整 杨 栅 架 中 依次 截 割 出 来 为 脱离 体 ， 
作 受 力图 。 
O 依据 平衡 条 件 建 立 平衡 方程 ， 逐 一 求解 各 杆 件 内 力 。 
应 用 案例 5-6 
试用 节点 法 求 图 5.17(a) 所 示 析 架 各 杆 件 的 内 力 。 
М. (1) 求 支 座 反 力 。 由 于 结构 和 荷载 均 对 称 ， 故 
FA 一 0，Fw 一 Fw 一 25kN(f) 
(2) 求 各 杆 件 内 力 。 经 判断 ， 以 下、D、 古 为 节点 ,无 竖 向 力作 用 [以 图 5.17(c) 中 节 
点 下 为 例 ]， 故 CF、DG 及 EH 杆 件 为 零 杆 。 
节点 A 受 力图 如 图 5.17(c) 所 示 ， 建 立 平衡 方程 
УЕ. = 0, Ne 二 NeX4/5 一 0 © 
УЕ, =0, Ме x dn ONS 
МАТ: Nar =33. 3kN( 拉 )，Nw 一 一 41. 7KN( 压 2 Ма ч! 3 
PAF: CF HARHA, Nm =0 NA 
УЕ, = 0,Nre > RRS 33. 3kN( 拉 ) 
ФАС; 受 力 图 如 图 5. 17(c) 所 示 、 ЖА FRE 
УЕ. =0. Ме; йз Е Neo +41, з =o 


УЕ, <9: Nee х 35—20. о 





解 得 : ww ЗЕМ, Nen = — 406 X 
将 计算 结 тл злая жая ка нкан Аяк ыы 
ть 





20к№ 








i | 
| 20KN 
Nre 4 Ng 


Nsc<AlIKN № 
(Ж) 


(Ы «© 
В 5.17 %җжжЖИ Л 
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(2) 截面 法 的 基本 步骤 。 

O 选取 整个 顶 架 为 研究 对 象 ， 依 据 平衡 条 件 求解 支 座 反 力 。 

O 假想 用 一 个 截面 将 桥架 切 开 分 成 两 部 分 ， 取 其 任 一 部 分 为 脱离 体 ， 画 出 作用 在 该 
部 分 析 架 上 的 外 力 及 被 截断 杆 件 的 内 力 ， 作 受 力图 。 

O 依据 平衡 条 件 建立 平衡 方程 求解 被 截断 各 杆 件 的 内 力 。 
应 用 案例 5-7 

试用 截面 法 求 图 5.18(a) 所 示 析 架 a、b、c 杆 件 的 内 力 。 
































5kN 20KN IOKN SKN 20kN 10 kN 














图 5.18 截面 法 求 桥架 内 力 
М: (1) 求 支 座 反 力 。 
УЕ, =0, Fay БЕ —5— 20—10 = 0 











УМ, = 0. —F,, х12+5 Х12+20х9+10х6=0 
R: Fa =0, Fay =25кМ№ А), Ев, =10kN( А) 
(2) 求 指定 杆 件 的 内 力 。 用 截面 тт 将 杆 件 a、b、c 截 开 ， 取 左 半 部 分 为 脱离 体 ， 
画 受 力图 如 图 5.18(b) 所 示 。 


УЕ. = 0. №, + №, + №соѕа = 0 

















УЕ, = 0. 25 —5 — 20 — №, зта = 0 
У)м, = 0, 5X3—25X3+N, X2 =0 


求 得 : №=0. №, = —30кМОЖ). ，N. 一 30kN( 扩 ) 
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ялт 


结构 构件 在 外 力作 用 下 ， 截 面 内 力 随 截面 位 置 的 变化 而 变化 ， 为 了 形象 、 直 观 地 表达 
内 力 沿 截 面 位 置 变 化 的 规律 ， 通 常 绘 出 内 力 随 横 截面 位 置 变化 的 图 形 ， 即 内 力图 。 根 据 内 
力图 可 以 找 出 构件 内 力 最 大 值 及 其 所 在 截面 的 位 置 。 


а 特别 提示 


内 力图 在 结构 设计 中 有 重要 的 作用 ， 构件 的 承载 力 计 算是 以 构件 在 荷载 作用 下 控制 
截面 的 内 力作 为 依据 的 。 对 于 等 截面 结构 构件 ， 其 控制 截面 是 指 内 力 最 大 的 截面 ; 对 于 
变 截 面 结构 构件 ， 其 控制 截面 除了 内 力 最 大 的 截面 外 ， 还 有 尺寸 突变 的 截面 。 不 同 的 结 
构 构 件 在 不 同 的 荷载 作用 下 ， а ль 
构件 内 力图 的 方法 来 达到 这 一 目的 。 

< 


1. 轴 向 受 力 杆 件 的 内 力图 一 一 轴 力 图 

可 按 选 定 的 比例 尺 ， 用 平行 于 ЕТТТ Я 用 垂直 于 杆 轴线 的 坐标 
表示 各 横 截 面 轴 力 的 大 小 ， 绘 出 表示 轴 力 与 截面 位 置 关系 的 图 线 ， 该 图 形 就 称 为 轴 力 图 。 
面 图 时 ,习惯 上 将 正 值 的 轴 力 画 在 上 侧 ,` 负 值 的 轴 力 画 在 下 侧 。 

кране ае г: урат. с 

а) 求解 支 座 反 力 。 

(2) 根据 施加 荷载 情况 分 段 。 ` 

(3) Ж EE PI {E2 截面 上 的 轴 力 值 。 K 

(4) д ELEA 2 FIFI FMR MEARE BERTH Of Ft, 用 垂直 于 杆 轴线 的 坐 
标 表 示 各 横 截面 轴 力 的 大 小 ， 绘 制 轴 力图 。 
应 用 案例 5-8 

等 截面 杆 件 受 力 如 图 5. 19(a) 所 示 ， 试 作出 该 杆 件 的 轴 力 图 。 

М. (1) 求 支 座 反 力 。 根 据 平衡 条 件 可 知 ， 轴 向 拉 压 杆 固 定 端 的 支 座 反 力 只 有 
Faus WE 5.19(b) 所 示 。 取 整 根 杆 为 研究 对 象 列 平衡 方程 ， 即 

УЕ. =0. = Е, - В FF —F, +F, =0 

Ж. Fa Е, +Е, Е, +F, =—20+60—40+25=25(kN) (=) 

(2) 求 各 段 杆 的 轴 力 。 如 图 5.19(b) 所 示 . 杆 件 在 5 个 集中 力作 用 下 保持 平衡 ， 分 4 
R: ABR, BCR, CDR, DER. 

求 AB 段 轴 力 : 用 1 一 1 截面 将 杆 件 在 AB 段 内 截 开 ， 取 左 段 为 研究 对 象 [图 5. 19(c)]。 
AN 表示 截面 上 的 轴 力 ， 由 平衡 方程 




















УЕ. =0, —Fa +N, =0 
解 得 : Ni =F, =25kKNGE h) 
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1 2 3 4 
Fı=20 kN Р›=60КМ F;=40 КМ Fı | Fa В 
Е Е ИС s 
A B с р Е 
А в с р Е 1 2 3 4 
(а) (b) 


1 Е, 2 A ВР 
F, м 
1 4 B 2 Сз 





В 5.19 轴 向 拉 压 将 的 内 力图 

求 BC 段 的 轴 力 : 用 2 一 2 Ж + ЕИ. 取 左 段 为 研究 对 象 [图 5. 19(d)]。 由 平衡 方程 
УЕ, KS Fa + М, 一 FS 

М. М. 一 Fn 十 Fi 一 20 十 25 千 43CkN) (47) | 

Ж CD 段 轴 力 : 用 3 一 3 茂 面 将 秆 件 截断 ， 取 左 段 为 研究 对 象 [图 5. 19(e)]。 由 平衡 方程 
УЕ, =0. №. КЕ ВЕ =0 

Mit: Ns =F N ЕУ Е =25—60+20=7^15(К№) (压力 ) 

Ж DE 段 轴 力 :/ 明 4 一 4 截面 将 杆 件 截断 ， 取 右 段 为 研究 对 象 [ 图 5.19(f)]。 由 平衡 

方程 























УЕ, =0, Е,—М,=0 
МЗ. М,=Е,=25К\(4& 7) 
(3) 务 轴 力图 。 以 平行 于 杆 轴 的 x 轴 为 横 坐 标 ， 垂直 于 杆 轴 的 坐标 轴 为 N 轴 ， 按 一 
定 比 例 将 各 段 轴 力 标 在 坐标 轴 上 ， 可 作出 轴 力 图 ， 如 图 5. 19(g) 所 示 。 


„Ао 特别 提示 


D 轴 向 拉力 为 “十 ”， 压 力 为 “一 ”。 

(2) 绘制 轴 力 图 时 ， 杆 件 是 以 作用 在 杆 件 的 集中 力 (包括 支 反 力 和 外 荷载 ) 的 位 置 来 
分 段 求解 的 ， 对 于 两 个 集中 力 之 间 的 杆 件 ， 任 一 截面 处 的 内 力 均 相 等 。 

(3) BC 段 截面 上 的 拉力 值 最 大 ， 为 轴 拉 杆 件 设 计 的 控制 段 ; 同时 CD 段 上 的 压力 
值 最 大 ， 也 为 轴 压 杆 件 设计 的 控制 段 。 
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2. жюн — FH HAME EE 

БЛ ЕЕ ЕРДЕ ЕЧ ЖЕРЕ ЧЕРДЕН ЛЕВОЕ 
坐标 x М ЗЕ ЖЕЛЕК БИЛЕК ИГ. ДЇ ЛЕ ЕЛЭ ЕНН ЖИП 7) вЫ. $ 
Ж ИЛЕК ЗЕ ВЕЕ . EADY J ARE ЭЙ ТЕ Я J E = АН У, А ИЕ 
a MAO FIT, HRERS. MASER YALE HE RRR ПОЗЕ E ШЕ x 轴 
的 下 方 ， 负 这 矩 夯 在 之 轴 的 上 方 ， 可 以 不 标明 正 负 号 。 

绘制 梁 的 内 力图 方法 有 三 种 :内力 方程 法 、 规 律 法 及 蚕 加 法 。 内 力 方程 法 是 指 将 梁 分 
成 若干 荷载 段 ， 分 段 采 用 截面 法 建立 剪 力 方程 和 弯 短 方程 ， 然 后 在 平行 于 染 轴 线 为 轴 、 
РАНА y 轴 的 坐标 系 绘制 成 剪 力图 和 这 拓 图。 规律 法 是 指 在 求 得 支 反 力 之 后 ， 利 
用 梁 上 荷载 与 剪 力图 、 普 矩 图 之 间 的 关系 直接 绘制 前 力图 和 弯 算 图 。 伙 加 法 是 指 在 绘制 多 
个 荷载 作用 下 构件 的 内 力图 时 ， 可 以 先 按 规律 法 绘制 单个 荷载 作用 下 的 内 力图 ， 然 后 将 多 
个 分 内 力图 线性 又 加 形成 最 终 的 内 力图 。 下 面 将 讨论 采用 内 力 方程 法 、 规 律 法 及 又 加 法 给 
制 梁 的 内 力图 的 方法 与 技巧 。 А 

D ЛИВАН DA ME EA 

ERREI F Тат ЕЙ 27 RIS RE но ан ТВЕА т 
Д WIA NBAT AER E 标 x 的 函数 ， 即 

V=V(zx), 1 sM% 

Jk I 7 ОА EDY JJ DT Вента FEE, 
应 用 案例 5-9 “АН 人 

теи S 20C EN XRAY n. حل‎ 

М. D 求 支 座 反 力 。 YX хд 


Е — _ Еа d 
由 图 5.20(b) 知 ， де ZÝ, Fs T NS ў 
ХХ м, = 0. Е» = ш Ф 
№ 


УЕ. =0,Ел. = 0 



































ж Е na) 
кь 
Р, == ) 
с Мо) 
кь Fv 
@ (b) (©) 
€ 
FR Wh |’ 
Ta у 7 四 
“= Vaj ШЙ MA 
ғ, 1 
2 nia ma 
@ © ® 


图 5.20 简 支 梁 的 内 力图 
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(2) Ялте жж. 

建立 工 坐标 轴 ， 取 图 中 的 A 点 为 坐标 原点 。 因 为 AC、CB 段 的 内 力 方程 不 同 ， 所 以 
应 分 别 列 出 。 两 段 的 内 力 方程 分 别 为 

АС 段 [图 5. 20(c)] 


У = Ем = % Orla) 
М(х) = Ёлх = = (б< х<а) 
СВ 段 [图 5.20(d)] 
Va EBS бе» 














М(х) = Ех — F(z — a) B, F(a a) = ба x) (а<х< 


(3) #7 4° ЎҖБЇҢ. \ 

Эйли ниги], С 点 是 分 段 函 数 的 分 办 点， E A Re FEA tê 
PFE. YAARLBERKRFERA. ЕЖФЛ 下 作用 点 C 处 前 亦 图 产生 突变 ， 突 变 值 等 于 集 
中 力 的 大 小 ， 索 和 矩 图 是 两 条 斜率 不 同 的 儿 直 线 ， 在 集中 由 户 的 作用 点 C 处 相交 ， 形 成 尖 
Я. ЖУЛИЯ ЖЕ #-Я|Зе 5. 20(е), (ОЖ 5. 20(e)、({) 可 得 到 以 下 两 
条 内 力图 规律 。 

Ф жй}. йл ЖЖЖ. Ye HER, ЗУляЕн, тж 
图 向 右 下 倾 针 ， 当 剪 力 为 负 时 ， зев ЕМФ}, 

O 在 集中 力作 用 点 处 ， ARERR. 方向 、 кання, M 图 没有 突变 但 
ARE. 

应 用 案例 5-10 
作 如 图 5. ‚язя нь Ен. 


gam, spm 


(а) , 


qn 


ү. “ШИЛТЕ 
; а Ц 


По” чаш - 


97/8 
(е) (9) 














5.21 应 用 案例 5- 10 图 
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解 : (1) 求 支 座 反 力 。 


取 梁 整体 为 隔离 体 [图 5. 21(b)] 利 用 对 称 性 ， 则 Fw Р, К), жара, 
УЕ. =0, Е, =0 

(2) 列 剪 力 方程 和 索 矩 方程 。 

建立 工 坐标 轴 ， 取 图 中 的 A 点 为 坐标 原点 ， 取 工 的 左 侧 截 面 为 隔离 体 ， 列 出 剪 力 方 
程 和 索 矩 方程 [图 5.21(c)] 

Va) = Fa —qr = (0<+<р 
М(х) = Ех -5 

(3) ЫЙЛА ЗЕН. 

шли. ЖИЛИ АА. REJE AAA Y MARTA BH, 
ТЕД 05. Ж ИШ = ЛАА, \ 


va= t, Уъ= 41 м 
M, =0, М =0. ме 


ЛЕША, HRY AFB EA .. EELS 并 可 得 出 下 述 规律 。 
梁 上 有 均 布 荷 载 段 ， 前 力图 为 针 直 线 ,< 背 优 图 为 二 次 抛物 线 。 当 荷载 向 上 时 ,前 力图 
为 向 右上 倾 针 的 直线 ， 背 矩 围 为 向 上 到 的 尊 物 残 ， 当 荷载 向 下 时 ,前 力图 为 向 右 下 倾 儿 的 


N 


直线 ， ЗЕНИТУ А A 3 х у 
ЖХЯЛАЗЕА, та кы 





= 74. ЮАТА; 最 
кла аян таза. Mo qal; Юе оета 
应 用 案例 5-11 № 0 


EHR 5.22 ЭЖ М XRAY APR ER. 
М. а) 求 支 座 反 力 。 


Fu =0, Fy = Мф). Fa 











М. 
Tot 


~ 


(2) AY NARREA, 
建立 工 坐 标 轴 ， 取 图 中 的 A 点 为 坐标 原点 ， 两 段 的 内 力 方 程 分 别 为 


АСЯ 
У(х) =Ел, = м (0 委 z<a) 
M(x)=F,, z= (0<т<а) 
CB & 
У(х=Е,= = (а<х<{) 


MOISE ga 






一 从 (aSr) 
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(а) 
ШЇЇ АП ө 
т 


<) (4) 
图 5.22 应 用 案例 -1 № 


(3) йл Же ЗЕҢ, 

WYNETTE HY ЛИД КРАЛ NB ESTAA, САДНАА 
Ха, 4А ЗЕЙ Ж S. ТЕҢДЕ 4Н4Т00%1Й%. СУ ШИЯ, ЖЯ 
RAF TIME KN. RY Л ЯР УЗЕ D 3° 5. 2200 (d) 所 示 ， 并 可 得 出 下 述 
规律 。 

在 集中 力 偶 作 用 处 ，, 剪 方 图 没有 变化 ， 索 矩 图 发 全 突变 ， 顺 时 针 力 偶 弯 矩 图 向 下 突 
变 ， 逆 时 针 力 偶 谊 和 矩 转向 十 突变， 突变 的 值 为 该 集 冲 力 偶 答 的 大 小 。 

2) 利用 内 力图 的 规律 绘制 内 力图 

(1) 梁 上 和 荷载 与 剪 力 图 、 弯 和 矩 图 之 间 的 关系 见 表 5 -1。 


表 5-1 梁 上 荷载 与 前 力图 、 弯 和 矩 图 的 关系 





特征 : У 图 为 水 平 直线 特征 : M 图 为 斜 直 线 


























и м<0 
MO 
V=0 时 + M=0 пў т 
м 
1 无 荷载 区 自 v 
V>0 时 fm M>0 时 AN 
т MY 直线 
и 2 
V<0 时 M<0 时 
ШЕШ * м} EMER 
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(4E) 
均 布 荷 载 向 上 作用 Биа кт. кыши 
2 >0 [еа 一 一 
下 中 曲线 
چ‎ м 
НЕЕ 特征 : 下 和 斜 直 线 特征 ; 下 凸 曲线 
3 тий т 
4<0 ЩЕ 
2% В 
集中 力作 用 处 C | 特征 : C 截 而 处 有 突变 ， 突 变 | 特征 ，C 处 有 尖 点 ， 尖 点 方向 同 
值 等 于 下 荷载 方向 
ا‎ с 
° ШШ р | “Щр” 
ORME RHE, УСЕ m 
5 集中 力 偶 作 用 处 C | 特征 ，C 截面 处 无 变化 ры 
С 


为 了 便于 记忆 表 5- 1 中 的 规律 ， 可 以 用 下 面 的 口诀 简 述 。 

ФИЛ. 没有 荷载 平 直线 ， 均 布 荷 载 斜 直线 ， 力 偶 荷 载 无 影响 ， 集 中 荷载 有 突变 。 
O РН. 没有 荷载 斜 直线 , 克 布 荷载 殷 物 线 ， 集 中 荷载 有 尖 点 ， 力 偶 荷载 有 突变 。 
(2) 利用 规律 法 绘制 内 力图 的 步骤 如 下 。 


Ф 求解 支 座 反 力 。 
O 绘制 受 力图 。 


O 依据 梁 上 荷载 与 前 力图 、 弯 矩 图 之 间 的 关系 绘制 前 力图、 弯 矩 图 。 


应 用 案例 5 - 12 


图 5.23(a) 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 简 支 梁 L2 的 计算 简 图 ， 计算 跨度 


5100mm， 已 知 梁 上 均 布 永久 荷载 标准 值 п, = 13. 332kN/m， 绘 制 简 支 梁 L2 的 内 力图 。 
№: (1) 求 支 座 反 力 。 应 用 案例 5- 2 中 已 求 出 : Fu =0, Ел, =Ев= 33. 997КМС А). 
(2) 绘制 受 力图 ， 如 图 5.23(b) 所 示 ， 画 出 外 荷载 和 支 座 反 力 的 实际 方向 并 标 出 大 小 。 


(3) 依据 荷载 和 与 前 力图 、 索 和 矩 图 的 规律 绘制 了 图 和 МЕ. 如 图 5.23(c) 所 示 , VA 


1 


| 


Ел, =33. 997kN，Va 一 一 Fa 一 一 33. 997kN， 跨 中 M= x13. 332X5. 1° =43. 346(kN • т), 
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£13332 kN/m 
в 
33.997 KN 
5.1т 
® 
图 5.23 简 支 梁 L2 内 力图 


33.997 kN 
р via 
33.997 КМ 


MM 图 
43.346 kNm 
<) 


Ё5 








DE 特别 提示 
不 难看 出 : РЖЕЗКХ. М... 一 43. 346kN“。m， 且 引起 该 截面 上 部 受 压 、 下 


部 受 拉 ; AIRA, У,.=33. 997kN。 


应 用 案例 5- 13 
图 5.24(a) 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平 面 图 中 悬 挑 梁 XTL1 МИЛИ, 1, =2. 1m， 
永久 荷载 标准 值 gx =12. 639kN/m, Е, =16. 665kN, АН ЖЖЖ XTLI 的 内 力图 。 


43.207 КМ 


М1=-62.865 КМ * emi 16.665 kN ИЖ 
ж | 
~62865KN + т 
s Fy п 207 KN TE 


| b |.| 


@) 


ма 


图 5.24 AWR ЖАТАТ 


м. ыы а Лл. 
Fa 一 0 
Fa, =gxl + Ёк=12. 639 X 2. 1+16: 665 = 43. 207(kN)( ^) 


М, =— Fert — Рф 


> x 12. 639 X 2. 1? — 16. 665 X 2. 1 
=— 62. 865(kN + т) (M) 

(2) 绘制 受 力图 ， 如 图 5.24(b) 所 示 . 画 出 外 荷载 和 支 座 反 力 并 标 出 大 小 。 

(3) 依据 荷载 和 与 剪 力 图、 弯 矩 图 的 规律 绘制 V PM 图， 如 图 5.24(c) 所 示 ， 不 难 
看 出 : ЖЖЖ ХТ 负 弯 给 最 大 值 Mi 二 一 62. 865kN。m， 且 位 于 支 座 处 ， 引 起 该 截面 
上 部 受 拉 、 下 部 受 压 ; 支 座 处 前 力 最 大 ,Vx 二 43. 207kN。 

应 用 案例 5- 14 

图 5.25(a) 所 示 为 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 外 伸 粱 L4(1A) 的 计算 简 图 , 1 =6m. L= 
2.20m; 永久 荷载 标准 值 gx 一 13. 332kN/m. gx 一 12. 639kN/m. Е, =16. 665КМ. 绘制 梁 
L4(1A) 的 内 力图 。 

ж: (1) 求 支 座 反 力 。 

应 用 案例 5-4 已 求 出 : Fu 一 0，Fw 一 28.788kN (个 )，Fm 一 95.675kN (个 ) 

(2) 绘制 荷载 图 ， 如 图 5.25(b) 所 示 ， 画 出 外 荷载 和 支 座 反 力 的 实际 方向 并 标 出 
ж. 
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b) 


28.788 kN 
16.665 КМ 
via 





67.249 КМ +» т 


мї 


31.081 КМ -m 
(<) 


В 5.25 Мгу 


(3) ЖЕНИ, ТЕНИНЕ У 图 和 IM 图 ， 如 图 5.25(c) 所 示 ， 不 难看 
出 : IMR LODEF ER Kii Mu 一 31.081kN。m， 且 引起 该 截面 上 部 受 压 、 下 部 受 
4. f ERKI Му, = — 67. 249КМ *m 且 位 于 中 间 支 座 B 处， 引起 该 截面 上 部 受 拉 、 
下 部 受 压 ; B 支 座 处 前 力 最 大 ,Vi 一 一 51. 204kN。 
(3) 常见 静 定 单 跨 梁 在 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 表 5 - 2)。 
表 5-2 常见 静 定单 跨 梁 在 荷载 作用 下 的 内 力图 


ЗМ 
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3) 利用 又 加 法 绘制 内 力图 


应 用 案例 5- 15 
图 5.26(a) 所 示 为 悬臂 梁 的 计算 简 图 人 利用 登 加 法 绘制 梁 的 内 力图 。 


Е 
4 
= и 18 + 4 18 
1 1 
(b) (<) 


с) 


Ш 


г. Е 
18 
了 
(а) 
Е 
ет Im = Ше ШШ + Dan 
(4) (е) (0 
3% те 
ма: “| N = "П $ С 
(8) h) 0 


图 5.26 又 加 法 绘制 内 力图 


М. (1) 该 悬臂 梁 承 受 均 布 荷载 d 和 集中 力 正 ， 按照 登 加 法 的 思想 ， 现 将 悬臂 梁 的 计 
算 简 图 5. 26(a) 分 解 为 如 图 5.26(b)、(c) 所 示 的 两 个 悬臂 梁 。 
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(2) 利用 规律 法 分 别 绘制 图 5.26(b)、 (c) 所 示 两 个 悬臂 梁 的 内 力图 ， 如 图 5.26(e)、 
D, (MD, Ж, 

(3) ЖЕ 5. 2600) БИ 5. 2600) Rb Ж 5. 2604), FERRY HA; 将 图 5. 2600) 5 
И 5. 2601) 00 Ж 5. 2606). FERRE ER. 


Е 5.3 超 静 定 结构 内 力 计 算 














mee 超 静 定 结构 是 指 从 几何 组 成 性 质 的 角度 来 看 ， 属 于 几何 不 变 且 有 多 

ЕН 余 约 束 的 结构 ， 其 支 座 反 力 和 内 力 不 能 用 平衡 条 件 来 确定 。 建 筑 工 程 中 
回 常见 的 超 静 定 结构 形式 有 刚 架 、 排 架 、 棉 架 及 连续 染 等 。 

【结构 力学 求解 器 】 。 。 超 静 定 结构 的 内 力 计算 与 静 定 结构 相 比较 为 麻烦 ， 其 计算 方法 较 多 

саа) 。 其 中 最 基 本 的 是 力 法 和 位 移 法 两 种 。 此 外 六 隧 着 计算 机 在 结构 计算 中 的 广 

泛 应 用 ， 在 实际 工程 设计 中 通常 采用 结构 计算 软件 进行 结构 内 力 计算 。 本 

节 将 直接 给 出 本 书 中 通过 结构 软件 评 算 得 到 的 砖 混 结构 中 多 跨 连续 梁 在 竖 


”向 均 布 荷 载 作用 下 、 现 浇 框 架 结构 中 多 跨 连 续 单 向 板 在 坚 向 均 布 荷载 作用 
【 力 法 与 位 移 法 】 下、 框 扣 结构 中 一 榴 框 加 在 风 荷 激 和 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力图 。 


sesaran SL 
应 用 案例 5 - 16 


图 5.27(a) 所 示 为 砖 混 结 构 楼 层 平 面 图 中 多 跨 连 续 梁 L5(7) 的 计算 简 图 ，g 二 6. 06kN/m， 
L5 共 7 跨 ,跨度 为 3.J3nif》 梁 的 内 力图 如 图 5F27Cb) 、(c) 所 示 。 








12.11 9.44 10.14 10.00 9.86 10.56 7.89 
(O) 


5.27 梁 L5(7) 的 计算 简 图 与 内 力图 
(a) 计 算 简 图 ; (bM (КМ + ш); (с) У ÆN) 
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应 用 案例 5 - 17 

图 5.28(a) 所 示 为 四 一 加 轴线 的 多 跨 连 续 板 的 计算 简 图 ， 共 15 跨 ， 板 跨 均 为 3m， 
由 于 板 跨 相 等 近似 采用 5 跨 连 续 板 代替 ，g 二 7.048kN/m， 其 内 力图 如 图 5. 28(b)、(c) 
所 示 。 





12,80 я © 


A 5. 28% `® EE RB A 7 A 
(a) 计 算 简 图 ; ODM 图 (kN • m); (о) WI 图 (KN) 


Аа 特 别提 示 


УУ Ми 

LAP SÈRRA SPESA E EARRAN TF, 其 内 力图 形状 与 图 5. 27 及 

图 5.28 相似 ， 仅 数值 不 同 ， 不 难看 出 : ФР EF ERK, FY LER fi ТЕХ 

НА, ЖИ ЕН, 支 座 处 剪 力 最 大 ， 且 左 、 右 截面 剪 力 方向 相反 、 数 值 不 同 ， 跨 

中 剪 力 较 小 。 因 此 ， 对 于 多 跨 连 续 梁 或 多 跨 连 续 板 来 讲 ， 其 每 跨 跨 中 谊 红 最 大 处 及 支 座 
左右 边缘 截面 为 结构 计算 的 控制 蕉 面 。 


框架 结构 内 力 计算 


Га 
应 用 案例 5-18 Е СН 
图 5.29(a) 所 示 为 框架 结构 楼 层 乎 面 国 中 @@ 6 @ 
轴线 的 横向 两 层 三 跨 框 架 的 计算 简 图 框架 在 风 【框架 结构 的 内 力 ” 【框架 结构 的 电 算 】 
荷载 作用 下 的 简 图 如 图 5.29(b) 所 示 , 其 内 力图 和 位 移 计算 】 
如 图 5.29(c)、(d)、(e) 所 示 ; 框架 在 竖 向 荷载 
作用 下 的 简 图 如 图 5. 29007. 其 内 力图 如 图 5.29(g)、(h) 、(D 所 示 。 


[а] оа] 
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3600 


А 





21.58 КМ 











(<) 
图 5.29 框架 结构 在 水 平 荷载 及 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力图 
(a) 计 算 简 图 ;(b) 风 荷载 作用 ;(c) 风 荷 载 作用 下 的 N 图 (kN) 
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25.16 kN/m 25.16 kN/m 


HH 
titii 





(9 


В 5.29 框架 结构 在 水 平 荷载 及 坚 向 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 续 ) 
Са) 风 荷 载 作 用 下 的 V 图 (kN); Се) 风 荷 载 作 用 下 的 MECN + п); (O 竖 向 荷载 作用 
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17.95 17.95 38.03 

















5.29 框架 结构 在 水 平 荷载 及 竖 向 荷载 作用 下 的 内 力图 ( 续 ) 
( 竖 向 荷载 作用 下 的 MECN + т); (h) 竖 向 荷载 作用 下 的 V 图 (kN); O 竖 向 荷载 作用 下 的 N 图 (kN) 
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а 特别 提示 


结构 不 但 要 承受 坚 向 荷载 ， 还 要 承担 水 平 荷载 。 总 的 来 看 ， 在 外 荷载 作用 下 ， 框 架 
结构 中 的 粱 的 内 力 以 索 矩 和 剪 力 为 主 ， 柱 子 的 内 力 有 轴 力 、 这 和 矩 和 剪 力 。 以 钢筋 混凝土 
框架 结构 为 例 ， 梁 中 的 受 力 纵 筋 抵 抗 谊 矩 而 籍 筋 抵抗 剪 力 ; 柱子 中 的 纵 筋 抵抗 轴 力 和 这 
ж, Mk DM KRY N. 


5.4 荷载 效应 组 合 


荷载 效应 及 结构 抗力 „хах 


1. 荷载 效应 

荷载 效应 是 指 由 于 施加 在 结构 或 结构 构件 主 的 荷载 产生 的 内 力 (拉力 、 压 力 、 弯 矩 、 
WH., EO SHE HK, EA. KEE, WME. Ff. R). HS 表示 。 因 为 结构 上 的 
RAKIN, BRIE BOLLS. HN BELEKE. PF I RAS АЕ ла ГЬ. 


„Ао ”特别 提示 





5.2 节 及 5.3 Fy FEREH и йй AF А Л) EÊ RK Ê. жаван 
ЖАК ТАЗ е M f л Уу; 框架 结构 在 竖 向 荷载 和 风 荷 载 作用 下 引起 柱子 与 
REMMA М, ЗЕМЬЯЛУ. 


2. 结构 抗力 

结构 抗力 是 指 整个 结构 或 结构 构件 承受 作用 效应 ( 即 内 力 和 变形 ) 的 能 力 ， 如 构件 的 承 
载 能 力 、 刚 度 等 ， 用 RER. 

影响 抗力 的 主要 因素 有 材料 性 能 (强度 、 变 形 模 量 等 )、 几 何 参数 (构件 尺寸 ) 等 和 计算 
模式 的 精确 性 (抗力 计算 所 采用 的 基本 假设 和 计算 公式 够 不 够 精确 等 )。 因 此 ， 结 构 抗 力也 
是 一 个 随机 变量 。 


ALO HIER 
模块 2 实例 一 的 二 层 砖 混 结构 平面 布置 图 中 的 简 支 梁 L1， 截面 尺寸 为 250mm X 


500mm, C25 混凝土 ， 配 有 纵向 受 力 钢筋 3820. 经 计算 (计算 方法 详 见 模 块 6) ， 梁 能 
Жем $ Я М=136. 37kN“。m， 即 抗 索 承载 力 ， 亦 即 抗力 及 =136. 67КМ • т. 
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极限 状态 下 的 实用 设计 表达 式 


结构 设计 的 原则 是 结构 抗力 R 不 小 于 荷载 效应 S$， 事实 上 ， 由 于 结构 抗力 与 荷载 效应 
都 是 随机 变量 ， 因 此 ， 在 进行 结构 和 结构 构件 设计 时 采用 基于 极限 状态 理论 和 概率 论 的 计 
算 设 计 方法 ， 即 概率 极限 状态 设计 法 。 考 虑 到 应 用 上 的 简便 , 《工程 结构 可 靠 性 设计 统一 
标准 》(GB 51053 一 2008) 提 出 了 一 种 便于 实际 使 用 的 设计 表达 式 ， 称 为 实用 设计 表达 式 。 
承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 实用 设计 表达 式 如 下 。 
1. 承载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 
对 持久 设计 状况 、 短 暂 设计 状况 和 地 震 设计 状况 ， 其 设计 表达 式 为 
„54<К„+ (5 - 4a) 
Rs=R(fe, fso ак, ***)/Vra VA (5 -4b) 
结构 重要 性 系数 ， 在 持久 设计 状况 和 短暂 设计 状况 下 x 对 安全 等 级 为 一 级 的 
结构 构件 不 应 小 于 1. 1， 对 安全 等 级 为 二 级 的 结构 构件 不 应 小 于 1.0， 对 安 
等 级 为 三 级 的 结构 构件 不 应 小 于 0.9; 对 地 震 设 计 状 况 应 取 1. 0 
и 
况 应 按 作用 的 基本 组 合计 算 ; иная 合计 算 。 
结构 构件 的 抗力 设计 值 。 2%, 
结构 构件 的 抗力 模型 不 定性 系数 : 静 力 设计 取 -1. 0， 对 不 确定 性 较 大 的 结构 
构件 根据 具体 情况 取 大 于 0 的 数值 ， 抗震 设计 应 xz 用 承载 力 抗震 调整 系数 
Xu 代替 Ука» Э 
аг ЕН. » 
标准 值 ， 当 几 何 参 数 的 普 异 性 对 结构 性 能 有 明显 的 不 利 影 响 
时 ， ы -个 附加 值 。 А 
р 荷载 效应 组 合 设计 值 S, 的 计算 
当 结构 上 同时 作用 两 种 及 两 种 以 上 可 变 荷 载 时 ， 要 考虑 荷载 效应 (内 力 ) 的 组 合 。 荷载 
效应 组 合 是 指 在 所 有 可 能 同时 出 现 的 各 种 荷载 组 合 中 ， 确 定 对 结构 或 构件 产生 的 总 效应 ， 
取 其 最 不 利 值 。 承 载 能 力 极限 状态 的 荷载 效应 组 合 分 为 基本 组 合 (永久 荷载 十 可 变 荷 载 ) 与 
偶然 组 合 (永久 荷载 十 可 变 荷 载 十 偶然 荷载 ) 两 种 情况 。 
(1) 基本 组 合 。 
Ф 由 可 变 荷载 效应 控制 的 组 合 。 





А, у 

















Ука 

















= Ў» Sex + Yı аба + ЈА Уау, Зак (5-5) 
O 由 永久 荷载 效应 控制 的 组 合 。 
一 Se Sau Уа аа (5-6) 
= S 


ҖИР. бо А ti RER NEIE Gk 计算 的 荷载 效应 值 ; 
Sat 一 一 按 第 j 个 可 变 荷 载 标准 值 Qik 计算 的 荷载 效应 值 ， 其 中 Sak 为 诸 可 变 荷载 
效应 中 起 控制 作用 者 ; 








у f j 个 永久 荷载 分 项 系数 ， 详 见 模块 4; 

Yo 一 一 第 i 个 可 变 荷 载 的 分 项 系数 ， 其 中 уо 为 可 变 荷 载 Qi 的 分 项 系数 ， 详 见 模 
Жа 

兴 一 一 第 ;个 可 变 荷 载 Q, 的 组 合 值 系 数 ， 详 见 模块 4; 








参与 组 合 的 永久 荷载 数 ; 
一 一 第 i 个 可 变 荷 载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 ， 其 中 yi 为 主导 可 变 荷载 Q 
考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 ， 其 取 值 见 表 5 -3。 
表 5-3 楼 面 和 屋面 活 荷载 考虑 设计 使 用 年 限 的 调整 系数 
5 50 100 


т 





0.9 1.0 1:1 


BE: (1) 当 设 计 使 用 年 限 不 为 表 中 数值 时 ， 调 整 系数 y. 可 按 线性 内 插 法 确定 。 
(2) 对 于 荷载 标准 值 可 控制 的 活 荷载 ， 设 计 使 用 年 限 调整 系数 у, KI. 


а 特别 提示 


(1) 在 未 确定 由 可 变 荷载 还 是 永久 荷载 起 控 ЖА.) 应 分 别 按照 式 (5- 5)、 式 (5- 6) 
计算 出 荷载 效应 组 合 设计 值 ， 然 后 取 其 大 тоо, Г 

(2) 当 对 Sax 无 法 明显 判断 时 ， МАННА 选取 其 中 最 不 利 的 
荷载 效应 组 合 。 站 

EEN 


(2) MAAE. MAAA EIMA SRU ERA. AAE 
RAER MRSA. BARERA, h FARI EJ O E A A 
灾害 、 爆 炸 、 挤 击 及 火灾 等 )， 其 性 质 差别 较 大 ， 目 前 尚 难 给 出 统一 的 设计 表达 式 。 规 范 
提出 对 于 偶然 组 合 ， 承 载 能 力 极限 状态 设计 表达 式 宜 按 下 列 原则 确定 ， 结构 重要 性 系数 不 
小 于 1.0， 式 (5-4b) 中 材料 强度 改 用 标准 值 ， 当 进行 偶然 作用 下 结构 防 连续 倒塌 的 验算 
时 ， 作 用 宣 考虑 结构 相应 部 位 倒塌 冲击 引起 的 动力 系数 。 

2) 结构 构件 承载 力 设计 值 Ra 的 计算 
结构 构件 承载 力 设计 值 与 材料 的 强度 、 材 料 用 量 、 构 件 截面 尺寸 、 形 状 等 有 关 ， 根 据 
结构 构件 类 型 的 不 同 ， 承 载 力 设计 值 Ri 的 计算 方法 也 不 尽 相同 ， 具 体 计算 公式 将 在 以 后 
的 模块 进行 研究 。 

2. 正常 使 用 极限 状态 设计 表达 式 

对 于 正常 使 用 极限 状态 ， 应 根据 不 同 的 设计 要 求 ， 采 用 荷载 的 标准 组 合 、 频 过 组 合 或 
准 永久 组 合 ， 并 按 下 列 设计 表达 式 进行 设计 ， 使 变形 、 橡 缝 、 振 幅 等 计算 值 不 超过 相应 的 
规定 限 值 ， 












































Ss<C (5-7) 
式 中 ，C 一 一 结构 或 结构 构件 达到 正常 使 用 要 求 的 规定 限 值 ， 如 变形 、 和 裂缝、 振幅 、 加 速 
度 、 应 力 等 的 限 值 ， 应 按 各 有 关 规 定 采用 。 
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(1) 标准 组 合 。 


= SS Say Ува, (5-8) 
(2) 频 遇 组 合 。 | | 
S = эс +, Зак + У, ок (5-9) 
gmi 1-2 
式 中 ,yi П Q 的 频 遇 值 系数 ， 详 见 模块 4; 








(3) 准 永久 组 合 。 
= Жк Аа (5-10) 


ча HIER 


ED a 


系 的 情况 。 
应 用 案例 5-19 E 
应 用 案例 5-2 求 出 了 实例 一 ане: РИЯ 已 知 由 永久 荷载 产 


生 的 路 中 截面 过 和 矩 标准 值 Mi 二 43. т, о ооа 
Мь-21. 458ЕМ + m, КИЕ E 
М. а) 按 由 可 变 荷载 ШО 
Mı =у@ УМ =1. 2X 
=з. 056(kKN + m) у кА? 
(2) 按 由 永久 et i 
М, Ми + p.YqM о =1. 35 X 43. 346+0. 7X1. 4X 21. 458 
= 79. 546(kN * т) 
(3) УРУЖЕНИМ. 
М =max (М,. М, ) = тах (82.056, 79. 546) 
=82. 056 М * т 


1. 4X21. 458 


ел & > 
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(3) EHRE FAB НЖНЕЛЛАЯ ЮЛА. 3Р5] Җш—=Ж®, Я— 
便 受 拉 ， 其 截面 上 任 一 点 处 的 正 应 力 的 大 小 与 该 点 到 中 性 轴 的 距离 成 正比 ， 沿 截面 高 
度 呈 线性 变化 ; 其 剪 力 沿 截 面 高 度 呈 二 次 抛物 线 变化 ， 中 性 轴 处 剪 力 最 大 ， 离 中 性 轴 
越 远 、 剪 力 越 小 ， 截面 上 、 下 边缘 处 剪 力 为 零 。 

(4) 结构 构件 在 外 力作 用 下 ,截面 内 力 随 截面 位 置 的 变化 而 变化 。 为 了 形象 、 直 
观 地 表达 内 力 沿 截面 位 置 变化 的 规律 ， 通 常 给 出 内 力 随 横 截 面 位 置 变化 的 图 形 ， 即 内 
力图 。 根 据 内 力图 可 以 找 出 构件 内 力 最 大 值 及 其 所 在 截面 的 位 置 。 绘 制 静 定 粱 内 力图 
的 方法 有 截面 法 、 规 律 法 及 登 加 法 。 

(5) 超 静 定 结构 是 指 从 几何 组 成 性 质 的 角度 来 看 ， 属 于 几何 不 变 且 有 多 余 约束 的 
结构 ， 其 支 座 反 力 和 内 力 不 能 用 平衡 条 件 来 确定 。 

(6) 荷载 效应 Si 是 指 由 于 施加 在 结构 上 的 荷载 产生 的 结构 内 力 与 变形 ， 如 各 种 构 
ажаа. дл, BE, Ўл. ЕАК, дя, ИД, ЊАФТ, 
以 及 产生 的 裂缝 、 滑 移 等 后 果 。 结 构 抗 力 Ra 是 指 整个 结构 或 结构 构件 承受 作用 效应 
( 即 内 力 和 变形 ) 的 能 力 ， 如 构件 的 承载 能 力 、 刚 度 等 。 

(7) 对 于 承载 能 力 极 限 状 态 ， 结构 构件 应 按 荷载 效应 (内 力 ) 的 基本 组 合 和 偶然 
组 合 ( 必 要 时 ) ШИ; 对 于 正常 使 用 极限 状态 ,应 根据 不 同 的 设计 要 求 ， 采 用 荷载 的 
标准 组 合 、 频 遇 组 合 和 准 永久 组 合 ， 使 变形 、 性 缝 、 振 幅 等 计算 值 不 超过 相应 的 规定 
限 值 。 











э WÒ 
— йв 
1. 截面 上 的 内 力 与 哪些 因素 没有 关系 ? < ) 
А. 外 力 B. 位 置 С. 形状 
2. 拉 伸 时 轴 力 为 正 ， 方 向 为 ( ) 截 面 。 
A. 指向 В. 背离 C. 平行 于 
3. 前 力 使 所 在 的 脱离 体 有 ( ) 时 转动 趋势 时 为 正 ， 反 之 为 负 。 
А. 顺 时 针 В. 道 时 针 
4. 弯 和 矩 使 所 在 的 脱离 体 产生 ( ) 的 变形 为 正 ， 反 之 为 负 。 
А. FH В. Е С. ЕЯ 





5. 图 5. 30 所 示 的 构件 ，1 一 1 截面 的 轴 力 为 ( 


20kN 10KN 1 IOKN 





125 








建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 

















А. 20kN 拉力 B. 一 10kN 压力 С. 10kN 拉力 
6. 在 集中 力作 用 处 ，( ) 不 发 生 突变 。 

А. HH В. BE С. #12 

7. 在 集中 力 偶 作用 处 ，( ) 发 生 突变 。 

A. 前 力 В. BFE С. Ули 


8. 两 根 跨度 相同 、 荷 载 相 同 的 简 支 粱 ， 当 材料 相同 、 截 面 形状 及 尺寸 不 同时 ， 其 弯 
HEAKKE № 


А. 相同 В. ЖЕ] С. 无 法 确定 

9. 两 根 材料 不 同 、 截 面 不 同 的 杆 ， 当 受 同样 的 轴 向 拉力 作用 时 ， 则 它们 的 内 力 ( 
A. 相同 B. 不 同 C. 不 一 定 

10. 杆 件 上 内 力 ( ) 的 截面 称 为 控制 截面 。 

A. 最 大 B. 最 小 C. 为 零 


1 


А. 垂直 В. ЖИЛ 


1 


А. 正 应 力 等 于 零 








й 
‚ Фу 
с. 平行 “у 
2. 受 弯 构 件 ， 甜 形 截面 的 中 性 轴 上 其 ( 。)。 VA 

в. 前 应 力 等 于 零 


1. 正 应 力 截面 的 应 力 分 量 ( FEHR. 





+ 


13. 染 横 截面 上 的 应 力 不 受 哪些 因素 影响 7 У 


А. 截面 尺寸 和 形状 B. 荷载 


1 


А. 1MPa=1N/mm? В. 1Pa таг 


1 


< d \ NIC. 材料 
4. 下 面 单位 换算 正确 的 是 AT 5 
С 1Pa kN/mm’ 

5. 安全 等 级 为 一 级 的 结构 稳 件 。 其 结构 重要 性 系数 不 小 于 ( 。 )， 


А. 1,2 „Вл с. No 
二 、 判 断 题 <. ж 
一 、 NS Җ 


1 
2 
3 
4 
5 


. 求解 内 力 的 慧 本 方法 就 是 截面 法 。 
. 截面 法 就 是 将 一 个 真正 的 截面 切 构件 为 两 部 分 。 

. 截面 上 的 剪 力 使 脱离 体 发 生 顺 时 针 转 动 的 趋势 时 为 负 剪 力 。 
. 作用 线 与 杆 轴 重 合 的 力 为 轴 力 。 











. 轴 向 拉 压 杆 横 截 面 的 正 应 力 的 正 负 巾 截面 上 的 轴 力 确定 ， 当 轴 力 为 正 


为 拉 应 力 。 


6. 
7. 
8. 
9. 


1 
1 


三 、 作 图 题 


( 
( 


画 轴 力图 时 ， 正 轴 力 画 在 х 轴 上 方 。 

在 无 荷载 区 ， 剪 力图 无 变化 ， 弯 矩 图 平 直线 。 

面 内 力图 时 ， 剪 力图 正 的 画 在 z 轴 上 方 ， 负 的 画 在 zx 轴 下 方 。 
负 弯 矩 也 必须 画 在 梁 的 受 拉 一 侧 。 

0. 平面 弯曲 是 工程 中 的 一 种 基本 变形 。 

1. 平面 弯曲 时 ,中 性 轴 上 下 两 个 区 域内 的 正 应 力 一 定 符号 相反 。 





D MHA 5. 31 所 示 的 杆 件 的 轴 力 图 . 不 用 写 步 又。 
2) 绘制 梁 的 内 力图 。 





ОЕ та 


ш 


у. 


Je 


хмм ах ت یک‎ ЫЎ дд 
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РРА gii | 20kN 40KN 20kN 40kN 40KN 20KN 
в) © 9 


图 5.31 杆 件 受 力图 


ФИ 5. 32 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 简 支 梁 L3 的 计算 简 图 ， 计 算 跨 度 1 二 
2100mm， 已 知 梁 上 均 布 荷载 у 13. 775kN/m， 绘 制图 示 梁 L3 的 内 力图 。 





图 5.32 13 的 计算 简 图 


© 5. зз 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平 面 图 中 绾 挑 梁 XTL2 的 计算 简 图 ,4, = 
2100mm， 和 荷载 а= 27. 634kNV/m，F 王 12kN， 绘 制 梁 TIL2 的 内 力图 。 


图 5.33 XTL2 的 计算 简 图 


© 图 5.34 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 外 伸 梁 L7(1A) 的 计算 简 图 , 1, = 
6000mm, /„=2200тт; 荷载 gq, 二 28. 5TkN/m. q: =27. 634kN/m. F=12kN, 绘制 染 L7 
(1A) 的 内 力图 。 








图 5.34 17(1A) 的 计算 简 图 


四 、 计 算 题 


1. 图 5. 35 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平 面 图 中 简 支 梁 L1 的 计算 简 图 ， 计算 跨度 
4 二 6000mm， 已 知 梁 上 均 布 荷载 g 二 25. 238kN/m， 计 算 梁 跨 中 截面 的 内 力 。 
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图 5.35 LI 的 计算 简 图 


2. 图 5.33 所 示 为 实例 一 砖 混 结 构 楼 层 平面 图 中 悬 挑 梁 XTL2 的 计算 简 图 , 1= 
2100mm, FR 4=27. 634kN/m, F=12kN, Ж 1 一 1 截面 的 内 力 。 

3. 图 5. 34 所 示 为 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 外 伸 梁 L7(1A) 的 计算 简 图 ,4 = 
6000mm, 4 二 2200mm; 荷载 qı =28.57kN/m, q: =27. 634kN/m, F=12kN, 计算 1 一 1、 
2 一 2(4AB 跨 中 )、3 一 3 及 4 一 4 截面 的 内 力 。 

4. 应 用 案例 5 -1 求 出 了 实例 一 砖 混 结构 楼 层 平面 图 中 简 支 粱 I2 的 支 座 处 剪 力 ， 由 永 
久 荷 载 产生 的 剪 力 标 准 值 va 一 33. 997kKN， 由 可 变 荷载 产生 的 疯 力 标准 值 Vw 一 16. ВКМ, 
安全 等 级 为 二 级 ， 求 支 座 处 截面 剪 力 设计 值 V。 \ 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 钢筋 混凝土 梁 、 板 的 构造 要 求 及 粱 的 设计 方法 ;理解 结构 构 
件 的 设计 结果 是 通过 计算 书 和 施工 图 来 表达 的 ; 了 解 预 应 力 混凝土 的 概念 及 其 板 、 梁 的 
构造 。 


能 力 目标 




















对 钢筋 混凝土 渠 进行 设计 、| ФУНТКА ЛАКАЛ ия 
ви #. RE KRA H A XEN kt 
利用 钢筋 混凝土 材料 性 能 | | мя. UAR EAEI Ao E чи. 
解决 实际 工程 问题 混凝土 与 钢筋 的 者 引力 И 
在 实际 工程 中 理解 条 适用 | ”混凝土 保护 层 ， 钢 筋 的 锚固 长 度 ， 钢 РР 
Ж HIE HI я BERFA. ж. HHHH HEME 
正确 理解 预 应 力 混凝土 构 | ” 预 应 力 构件 中 施加 预 应 力 的 方法 ， 预 Р 
件 的 构造 要 求 应 力 染 、 板 构件 的 构造 要 求 等 | 


钢筋 的 分 类 及 强度 指标 ,混凝土 的 强度 等 级 ， 钢 筋 和 混凝土 之 间 的 黏 结 力 ， 受 弯 构 件 
的 相关 构造 要 求 ， 预 应 力 板 、 梁 的 构造 要 求 及 施加 预 应 力 的 方法 。 


“> | УЙ АА = а 
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> 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 
某 教 学 楼 为 3 层 混合 结构 ， 纵 墙 承重 ， 外 墙 厚 300mm， 内 墙 厚 240mm， 灰 土 基础 
楼 盖 为 现 浇 钢筋 混凝土 肋 形 楼 盖 ， 平面 示意 如 图 6.1 所 示 。 






8 


Jesoo ooo|3s00| 330009000] 9000 | 9000 P3000=9000 | 


图 6.1 建筑 平面 图 KS 


250 3500 








该 工程 在 10 月 浇筑 第 二 层 楼 盖 混 凝 土 ，11 Ait ADRA, 主体 结构 于 次 年 1 
月 完成 。4 月 做 装饰 工程 时 ， 发 现 大 梁 两 侧 的 混凝土 楼 板 上 部 普 记 开裂， 裂缝 方向 与 大 梁 
平行 。 冀 开 部 分 混凝土 检查 ,发现 板 内 负 钢 筋 被 吝 下 ji- 施工 人 员 决 定 加 国 楼 板 ，7 月 施 
工 ， 板 厚 由 70mm 增加 到 90mm, 

该 教学 楼 使 用 后 ， 各 层 大 梁 普 遍 开 烈 必 役 颖 特征 如 下 。 

(1) ймы. 梁 的 两 端 裂 勾 多 而 密 ， 跨 中 较 少 ,每 根 梁 裂缝 数量 一 般 为 10 一 
15 条 ， 少 者 4 条 ,最 多 的 ЕМА АТ, 

(2) REFA: ЗЕЯ, 一般 倾角 50"~6083 个 别 为 40"， 跨 中 为 竖 向 裂缝， 


如 图 6.2 所 示 。 в: +: 














RATER 


图 6.2 梁 L1 配 盘 与 裂缝 示意 图 
(3) 裂缝 位 置 :一般 裂 缝 均 在 梁 的 中 和 轴 以 下 ， 至 受 拉 纵 筋 边缘 ,个 别 贯 通 梁 的 全 高 。 
U) ЖАЛ. 梁 两 端的 裂缝 较 宽 , 约 0.5 一 1.2mm, 跨 中 附近 裂缝 较 窄 ， 约 
0. 1—0. 5mm, 
(5) RARE: 一 般 小 于 梁 宽 的 1/3， 个 别 的 两 面 贯穿 。 
2. 事故 原因 分 析 
该 事故 原因 与 设计 、 施 工 均 有 关 ， 但 主要 是 施工 方面 的 问题 ， 具 体 原 因 如 下 。 
(1) 施工 方面 存在 的 问题 。 


O žara, th fA ТВТ. ERM E RE HM КМ. 

© 出 现 裂 颖 后 ,采用 增加 板 厚 20mm 的 方法 加 固 ， 使 梁 的 荷载 加 大 而 开裂 明显 。 

图 混凝土 水 泥 用 量 过 少 ， 每 立方 米 混凝土 仅 用 水 泥 210kg， 而 要 求 是 不 少 于 250kg。 

Ф 第 二 层 楼 盖 浇 完 后 2h， 就 在 新 洲 楼 板 上 铺 肢 手板， 大量 堆 放 砖 和 砂 效 ,并 进行 上 
层 砖 墙 的 砌 筑 ， 施工 荷载 超载 和 早 龄 期 混凝土 受 振动 是 事故 的 重要 原因 之 一 。 

© 混凝土 强度 低 : 第 三 层 楼 盖 浇 筑 混 凝 土 时 ， 室 内 温度 已 降 至 0 一 1C， 没 有 采取 任 
何 冬 期 施工 措施 。 试 块 强度 21d 才 达 到 设计 值 的 42. 5 一 个 月 的 试 块 强度 才 达 到 52% 
的 设计 强度 。 因 此 混凝土 早期 受 冻 导致 强度 低下 ， 是 混凝土 裂缝 的 重要 原因 之 一 。 此 外 ， 
混凝土 振 实 差 、 养 护 不 良 以 及 浇筑 前 模板 内 杂 物 未 清理 干净 等 因素 ， 也 造成 混凝土 强度 
低下 。 

(2) 设计 方面 存在 的 问题 。 

O 对 楼 板 加 厚 产 生 的 不 利 因素 考虑 不 周 。 例 如 Ll 梁 的 设计 荷载 因 加 厚 板 而 提高 ， 自 
15kN/m 提高 到 17. 105kN/m， 经 验算 梁 内 主 筋 少 了 9.4%”， 是 跨 趾 产生 坚 向 裂缝 的 原因 
之 一 ; 又 如 ， 楼 板 加 厚 导 致 梁 内 前 力 显 著 增 加 ， 剪 力 设 计 值 给 为 无 腹 筋 截面 的 抗 剪 强度 的 
1.8 倍 ， 因 此 梁 较 易 产生 针 裂 缝 。 设 计 存 在 的 问题 ， 加 止 施 瑟 的 混凝土 强度 低下 ,使 这 些 
裂缝 更 加 严重 。 

О REMERA, EHRE: 梁 高 为 500mm fF. ê A Fk KIF JE % 200mm, 而 
该 工程 的 梁 狂 筋 为 b6@300mm。 因 此 虽然 考虑 攻 筋 后 的 截面 抗 剪 强度 略 大 于 设计 和 剪 力 值 
但 是 因为 夭 筋 间距 太 大 ， 因 而 在 铸 筋 之 间 的 混凝土 出 现 针 有 裂 儿 ,这 也 是 斜 裂 缝 都 成 50 "一 
60" 倾 角 的 原因 ， 如 图 6.3 所 示 。 

图 纵向 钢筋 截断 处 均 有 针 发 锋 ， 是 由 于 违反 设计 规范 * 纵 向 钢筋 不 宜 在 受 拉 区 截断 ” 
的 构造 规定 而 造成 的 。 
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图 6.3 11 梁 局 部 配 筋 情况 


6.1 混凝土 结构 的 材料 性 能 











在 引 例 中 了 解 到 ,事故 中 的 教学 楼 楼 板 采用 了 钢筋 混凝土 结构 ,构件 中 用 到 了 钢筋 和 
混凝土 两 种 建筑 材料 。 














131 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


6.1.1 钢筋 


混凝土 结构 对 钢筋 的 性 能 有 以 下 四 方面 的 要 求 。 

(1) 强度 要 高 。 采 用 强度 较 高 的 钢筋 ， 可 以 节约 钢材 。 例 如 ，HPB300 级 钢筋 的 强度 
设计 值 为 270N/mm*， 而 HRB400 级 钢筋 的 强度 设计 值 为 360N/mm*， 所 以 采用 HRB400 
级 钢筋 较 HPB300 级 钢筋 可 以 节约 25% 左 右 的 钢材 。 

(2) 延性 要 好 。 延 性 是 钢筋 变形 、 耗 能 的 能 力 。 所 谓 延 性 好 ， 是 指 钢 材 在 断裂 之 前 有 
较 大 的 变形 ， 能 给 人 以 明显 的 警示 ， 如 果 延 性 不 好 ， 就 会 在 没有 任何 征兆 时 发 生 突然 脆 
断 ， 后 果 严 重 。 

(3) 焊接 性 能 要 好 。 焊 接 性 能 指 把 两 个 或 两 个 以 上 金属 材料 焊接 到 一 起 ， 接 口 处 能 满足 
使 用 目的 的 能 力 。 良 好 的 焊接 性 使 钢筋 能 够 按照 使 用 需要 焊接 ， 而 不 破坏 其 强度 和 延性 。 

(4) 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 要 强 。 黏 结 力 是 钢筋 与 混凝土 两 种 和 不同 材 料 能 够 共同 工作 
的 基本 前 提 之 一 。 如 果 没 有 黏 结 力 ， 杆 件 受 力 之 后 ， 两 种 材料 各 行 其 是 ， 不 能 成 为 一 个 整 
体 ， 也 就 谈 不 上 钢筋 混凝土 构件 了 。 N 

1. 钢筋 的 品种 、 级 别 

钢材 的 品种 繁多 ， 能 满足 混凝土 结 构 对 钢 航 性 实习 求 的 钢筋 分 为 普通 钢筋 混凝土 钢 
筋 和 预 应 力 混凝土 钢筋 两 大 类 ; 还 可 以 按 力 学 性 能 化 学 成 分 、 加 工 工艺 、 轧 制 外 形 等 进 
行 分 类 。 

按 力学 性 能 钢筋 分 为 不 同等 级 ， іні них. 钢筋 强度 提高 ， 延 性 有 所 降低 。 

按 化 学 成 分 钢筋 分 为 碳 素 钢 和 普通 低 合金 钢 。 碳 素 钢 的 强度 随 含 碳 量 的 提高 而 增加 ， 但 延 
性 明显 降低 ; 合金 钢 是 在 碳 素 钢 中 添加 了 少量 合金 元 素 * 使 钢筋 的 强度 提高 ， 延性 保持 良好 。 

按 生 产 加 工 工艺 ， 钢筋 分 为 热 轧钢 筋 、 余热 处 理 钢筋 、 细 晶 粒 热 轧钢 筋 、 钢 丝 、 钢 绞 
线 、 冷 轧 带 肋 钢筋 、 咨 轧 扫 钢筋 等 。 Ky 

按 轧 制 外 形 ， ЖЇЗ ЖЕНИЛ, SEND. FR AM HSE Ж. ЧР. ЖИЙ. 
旋 扭 、 螺 旋 及 绳 状 六 大 类 ， 如 图 6.4 所 示 。 
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©) 
图 6.4 各 类 钢筋 的 形状 
(а) 光 面 钢筋 (钢丝 ); СЪ) 等 高 肋 钢 筋 ( 人 字 纹 、 螺 旋 纹 ); (с) 月 牙 肋 钢 筋 ;(d) 冷 轧 带 
肋 钢筋 ;(e) RRR ZE HH. ZED; СР 螺旋 肋 钢丝 ;(g) 螺旋 槽 钢丝 ; 
(h) 冷 轧 扭 钢筋 (矩形 、 痿 形 ); (1) 强 状 钢 绞 线 (两 股 、 三 股 、 七 股 ) 
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钢筋 的 具体 分 类 见 表 6-1 和 表 6-2。 热 轧 带 肋 钢 筋 的 牌号 由 HRB 和 牌号 的 屈服 点 最 
小 值 构 成 ,其 中 “H”“R”“B” 分 别 代 表 “ 热 轧 ”“ 带 肋 ”“ 钢 筋 ”3 个 词 。 例 如 ， 
HRB400 表示 届 服 强度 标准 值 为 400MPa 的 热 轧 带 肋 钢筋 HRBF500 表示 届 服 强度 标准 
值 为 500MPa 的 细 品 粒 热 轧 带 肋 钢筋 。 





表 6-1 普通 钢筋 分 类 


按 力学 性 能 ( 屈 























рн 公称 直径 
服 强度 标准 值 ) 按 轧 制 外 形 
d/ mm 
(NMmm ) 
HPB300 
Ф 热 轧 (H) ЖСР) 6 一 14 
(300) 
HRB335 
由 热 轧 (H) 带 肋 (R) 6 一 14 
(335) 
HRB400 
g 热 轧 (H) 带 肋 (R) 6~50 
(400) 
HRBF400 
$" НАНЕС) 带 肋 (R) 6~50 
(400) 
Фк RRB400(400) 余热 处 理 (R) 带 肋 (R) 6~50 
HRB500 
$ 热 轧 (H) 带 肋 (R) 6~50 
(500% 
HRBF500 
а MAREE) 带 肋 (CR) 6—50 














表 6-2 预 应 力 钢筋 分 类 


公称 直径 d/mm 

















жш 
中 强度 预 应 力 钢丝 如 5.7.9 
预 应 力 螺 纹 钢 筋 $ 螺纹 18, 25, 32, 40, 50 
$ 光 面 
应 丝 СА) 
消除 应 力 钢 ф" шй 
1X3( 三 股 ) 8.6、10.8、12.9 
EE Ф 
1X7( 七 股 ) 9.5. 12.7, 15.2, 17.8, 21.6 
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Мак 知识 链接 


钢筋 的 生产 加 工 工艺 


1. 普通 钢筋 混凝土 用 钢筋 

d) 热 轧 钢筋 。 经 热 轧 成 型 并 自然 冷却 的 成 品 钢筋 ,具有 较 高 的 强度 ,一定 的 塑性 、 
韧性 、 冷 这 和 可 焊 性 。 热 辑 钢 筋 主要 有 光 圆 钢筋 和 带 肋 钢 筋 两 类 。 

(2) 细 晶 粒 热 轧钢 筋 。 在 热 轧 过 程 中 ， 通 过 控 轧 和 控 冷 工艺 形成 细 晶 粒 钢筋 。 在 不 增 
加 合金 食量 的 基础 上 大 幅 提高 钢材 的 强度 和 韧性 。 

(3) 余热 处 理 钢筋 。 热 轧 后 进行 控制 冷却 ， 并 利用 芯 部 余热 自身 完成 回 火 处 理 的 钢 
筋 。 余 热处理 钢筋 的 焊接 性 能 与 热 轧钢 筋 相 比 ， 有 一 定 的 差异 ， 延 性 稍 低 ， 但 强度 提高 ， 
而 且 节 约 了 热处理 成 本 ， 是 新 型 的 钢筋 热处理 工艺 。 

2. 预 应 力 混凝土 用 钢筋 „Ж 

(1) 中 强度 预 应 力 钢丝 。 强 度 级 别 为 800 一 1370MPa 的 冷加工 或 冷加工 后 热处理 钢丝 。 

(2) 热处理 钢筋 。 将 热 扎 的 带 肋 钢筋 (中 碳 低 合 人 金 钢 ) 闯 洋 火 和 高 温 回 火 调 质 处 理 而 成 的 。 
其 特点 是 延性 降低 不 大 ， 但 强度 提高 很 多 ， 综 合 EKER. ARN иа лиз. 

(3) 预 应 力 螺 纹 钢筋 。 采 用 热 轧 、 LE RS 热处理 等 工艺 生产 的 预 应 力 混凝土 
用 螺纹 钢筋 。 Ў 

(4) 预 应 力 钢 绞 线 。 ee ۰ 并 经 消除 应 力 ( 即 
稳定 化 ) 处 理 。 

(5) 消除 应 力 钢 丝 。 тажик. tanang, 酸 洗 、 拉 拔 制 成 的 。 

2. 钢筋 的 力学 性 能 ,入 3 N y 

ТҮТУ а 

钢筋 的 强度 、 i канааа, 

图 6. 5 所 示 是 热 轧 低 碳 钢 在 试验 机 上 进行 拉 伸 试验 得 出 的 典型 应 力 - 应 变 曲 线 。 从 图 
中 可 以 看 出 应 力 - 应 变 曲 线 上 有 一 个 明显 的 台阶 (图 6. 5 中 са 段 )， 称 为 屈服 台阶 ， 说 明 低 
碳 钢 有 良好 的 纯 塑 性 变形 性 能 。 低 碳 钢 在 届 服 时 对 应 的 应 力 f, 称 为 届 服 强度 ,是 钢筋 强 
度 设 计时 的 主要 依据 。 应 力 的 最 大 值 Г. 称 为 极限 抗 拉 强度 。 极 限 抗 拉 强度 与 届 服 强度 的 
比值 f/f, 反映 钢筋 的 强度 储备 ， 称 为 强 届 比 ， 热 轧钢 筋 通 常 在 1. 4 一 1. 6 之 间 。 钢 筋 拉 























【钢筋 拉 伸 试 验 】 о мы 
图 6.5 有 了 明显 屈服 点 钢筋 的 应 力 -应 变 关系 
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断后 的 伸 长 值 与 原始 长 度 的 比率 称 为 伸 长 率 $， 是 反映 钢筋 延性 性 能 的 指标 。 延 伸 率 大 的 
钢筋 ， 在 拉 断 前 有 足够 预兆 ， 延 性 较 好 。 

6. 6 所 示 是 高 强 钢丝 的 应 力 -应变 曲 线 ， 在 与 图 6. 5 的 对 比 中 能 看 到 有 明显 届 服 点 
钢筋 与 无 明显 届 服 点 钢筋 力学 性 能 的 差别 。 

高 强 钢丝 的 应 力 -应 变 曲线 没有 明显 的 屈服 点 ， 表 现 出 强度 高 、 延 性 低 的 特点 。 设 计 
取 残 余 应 变 为 0.2% 时 的 应 力 mw * 作 为 假想 屈服 强度 ， 称 为 “条 件 屈服 强度 "。 实 际 应 用 
时 按 极限 抗 拉 强度 m 的 85% 取 用 。 

2) 钢筋 的 冷 变 试验 

在 常温 下 将 钢筋 绕 规定 的 直径 D 弯曲 a 角度 而 不 出 现 裂纹 、 鳞 落 和 断裂 现象 ， 即 认为 
钢筋 的 冷 弯 性 能 符合 要 求 ( 图 6.7)。D Л, а. 则 弯曲 性 能 越 好 。 通 过 冷 弯 既 能 够 
检验 钢筋 变形 能 力 ， 又 可 以 反映 其 内 在 质量 ， 是 比 延伸 率 更 严格 的 检验 指标 。 


oh 

















il 











Hou .~ 


图 6.6 ESRA EE) 图 6.7 MRHRHRBEE 
„іа эн? 


对 有 明显 屈服 点 的 钢筋 进行 质量 检验 时 ,主要 测定 四 项 指标 : 慑 服 强度 、 极 限 抗 拉 
强度 、 伸 长 率 和 冷 灾 性 能 ; 对 没有 明显 屈服 点 钢筋 的 质量 检验 须 测定 三 项 指标 : 极限 抗 
HRR, KEPATEN. 


3. 钢筋 的 强度 指标 概述 

(1) 钢筋 强度 标准 值 。 如 前 述 ， 钢筋 的 强度 是 通过 试验 测 得 的 。 即 使 同一 种 类 的 钢 
材 ， 由 于 各 种 原因 ， 其 强度 值 也 会 存在 一 定 差异 。 为 保证 结构 设计 的 可 靠 性 ， 对 同一 强度 
等 级 的 钢筋 ， 取 具有 一 定 保证 率 的 强度 值 作为 该 等 级 的 标准 值 ， 材 料 强度 的 标准 值 应 具有 
不 少 于 95% 的 保证 率 。 

(2) 钢筋 强度 设计 值 。 钢 筋 混凝土 结构 按 承载 力 设计 计算 时 ,钢筋 应 采用 强度 设计 
值 。 强 度 设计 值 为 强度 标准 值 除 以 材料 的 分 项 系数 y.。400MPa 及 以 下 普通 钢筋 的 材料 分 
项 系数 为 1. 10，500MPa 的 钢筋 取 1. 15， 预 应 力 用 钢筋 的 材料 分 项 系数 为 1. 2。 

普通 钢筋 、 预 应 力 钢筋 强度 标准 值 、 设 计 值 及 钢筋 弹性 模 量 见 附 录 4 D1、 表 D2. 
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SLA 混凝土 概述 


1. 混凝土 的 强度 
混凝土 是 由 砂 、 石 、 水 泥 和 水 按 一 定 比 例 混 合 而 成 的 。 混 凝 土 承受 压力 的 能 力 要 远 远 
大 于 承受 的 拉力 ， 故 混凝土 在 结构 中 主要 起 承担 压力 的 作用 。 因 此 ， 抗 压强 度 就 成 为 它 所 
有 力学 性 能 中 最 为 重要 的 性 能 。 为 了 设计 、 施 工 和 质量 检验 的 方便 ， 必 须 对 混凝土 的 强度 
规定 统一 的 级 别 ， 混 凝 土 立方 体 抗 压 强度 是 划分 混凝土 强度 等 级 的 主要 标准 。 
CD 立方 体 抗 压强 度 标 准 值 /.,。 立 方 体 抗 压强 度 标准 值 是 按照 标准 方法 制作 、 养 护 
的 边 长 为 150mmX150mmX150mm 的 立方 体 试 件 ， 在 28d 龄 期 用 标准 试验 方法 测 得 的 具 
有 95% 保 证 率 的 抗 压强 度 ， 用 符号 fi 表示 。 依 此 将 混凝土 划分 为 14 个 强度 等 级 ，C15、 
C20, C25, C30, C35, C40, C45, C50, C55, C60, C65, С70,„С75, C80. С 代表 混 
凝 土 强度 等 级 ， 数 字 代表 混 凝 土 承 受 的 抗 压 强度 值 ， 单 位 为 Vn „Hp, C50~ C80 属 
高 强度 混凝土 。 
需要 指出 ， 立方 体 的 受 力 铺 况 并 不 能 代表 实际 混 凝 旧作 中 的 受 力 情况 ， 它 只 是 作为 
一 种 在 给 定 的 统一 试验 方法 下 衡量 混凝土 强度 的 基本 方法 、 因为 这 种 试 件 的 制作 和 试验 方 
法 简便 ， 结 果 可 靠 。 
[=]: (2) ОТТ 实际 工程 中 钢筋 混凝土 构件 的 长 度 要 
x 比 截面 尺寸 大 得 多 ， 故 取 棱 往 体 (150mmX 150mm X 300mm 或 150mm X 
三 150mmX450mm) 标 准 试 件 测定 混凝土 轴 候 抗 压强 度 。 
【混凝土 立方 体 (3) 混凝土 畏 心 抗 拉 强度 fre їй EM 抗 拉 强度 比 抗 压强 度 小 
抗 压强 度 试验 】 1932, 一般 只 4 有 抗 压强 度 的 5% 一 10% 2 混凝土 构件 的 开裂 、 变 形 以 及 
受 前 、 受 扭 、 НИЛ ИИА. 


а вянет 


混凝土 轴 心 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强 度 都 可 通过 对 比试 验 由 立方 体 抗 压强 度 推算 求 
得 ， 三 者 之 间 的 大 小 关系 是 : у> >], 














2. 混凝土 的 计算 指标 

(1) 混凝土 强度 标准 值 。 混 凝 土 轴 心 抗 压强 度 标准 值 六 和 轴 心 抗 拉 强 度 标准 值 fı 
有 95% 的 保证 率 。 

(2) 混凝土 强度 设计 值 。 混 凝 土 强度 设计 值 为 混凝土 强度 标准 值 除 以 混凝土 的 材料 分 
项 系数 7.。 即 f. 二 fx/Y.，f. 二 fu/7.。 混凝土 的 材料 分 项 系数 7. 二 1.4， 取 值 是 根据 可 靠 
度 分 析 和 工程 经 验 校准 法 确定 的 。 混 凝 土 强度 标准 值 、 设 计 值 及 混凝土 弹性 模 量 见 附录 D 
表 D3. 

3. 混凝土 的 收缩 和 徐 变 

(1) 混凝土 的 收缩 。 混 凝 土 在 空气 中 硬化 体积 缩小 的 现象 称 为 混凝土 的 收缩 。 混 凝 土 
的 收缩 对 混凝土 的 构件 会 产生 有 害 的 影响 ,例如 使 构件 产生 裂 妖 ， 对 预 应 力 混凝土 构件 会 
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引起 预 应 力 损失 等 。 减少 收缩 的 主要 措施 :控制 水 泥 用 量 及 水 灰 比 、 混 凝 土 振 捣 密实 、 加 
强 养护 等 ， 对 纵向 延伸 的 结构 ， 在 一 定 长 度 上 需 设 置 伸缩 缝 。 

(2) 混凝土 的 徐 变 。 混 凝 土 在 长 期 不 变 荷载 作用 下 应 变 随时 间 继续 增长 的 现象 称 为 混 
凝 土 的 徐 变 。 混 凝 土 的 徐 变 在 不 同 结构 物 中 有 不 同 的 作用 。 对 普通 钢筋 混凝土 构件 ， 能 消 
除 混凝土 内 部 温度 应 力 和 收缩 应 力 ， 减弱 混 凝 土 的 开裂 现象 。 对 预 应力 混 凝 土 结构 ， 混 凝 
土 的 徐 变 使 预 应 力 损失 大 大 增加 ， 这 是 极其 不 利 的 。 

影响 混凝土 徐 变 的 因素 主要 有 : 水 泥 用 量 越 大 (水 灰 比 一 定时 )， 徐 变 越 大 ; @ 水 灰 
比 越 小 ， 徐 变 越 小 ; @ 构 件 龄 其 长、 结构 致密 、 强 度 高 ， 则 徐 变 小 ， 因 此 混凝土 过 早 的 受 
荷 ( 即 过 早 地 拆除 底板 ) 对 混凝土 是 不 利 的 ，@ 骨 料 用 量 多 ， 弹 性 模 量 高 ， 级 配 好 ， 最 大 粒 
径 大 ， 则 徐 变 小 ; @ 应 力 水 平 越 高 ， 徐 变 越 大 ，@ 养 护 温度 越 高 ， 湿 度 越 大 ， 水 泥水 化 作 
越 充分 ， 徐 变 越 小 。 

4. 混凝土 的 耐久 性 

混凝土 的 耐久 性 是 指 在 外 部 和 内 部 不 利 因素 的 长 期 作用 下 ，。 必 贫 保持 适合 于 使 用 ， 而 
сега 即 保持 其 原 有 设计 性 能 和 使 用 功能 的 性 质 ; 外 部 因素 指 的 是 酸 、 

、 盐 的 腐蚀 作用 ， 冰 冻 破 坏 作用 ， 水 压 渗透 作用 ， 碳 化 作用 ， 干 湿 循环 引起 的 风化 作 

， 荷载 应 力作 用 和 振动 冲击 作用 等 。 内 部 因素 主要 指 的 是 碱 骨 料 反应 和 自身 体积 变化 。 
мыкы. 抗 冻 性 、 抗 碳化 性 能 ЕНЕН AEA 评价 混凝土 
的 耐久 性 。 
提高 混凝土 硼 久 性 的 措施 主要 包括 以 下 岂 个 方面 。 

O 选用 适当 品种 的 水 泥 及 摊 合 料 》 .加 适当 控制 混凝土 的 水 灰 比 及 水 泥 用量 ;， OKW 
处 于 潮湿 和 严寒 环境 中 的 混 凝 二 > ENI: OEM, ENR: OHM 
剂 或 减 水 剂 ，@ 改 善 混凝土 的 施工 操作 方法 。 

混凝土 结构 耐久 性 应 根据 设计 使 用 年 限 和 环境 类 别 进行 设计 。 混 凝 土 结构 的 环境 类 别 
划分 应 符合 附录 D 表 Di 的 要 求 。 设 计 使 用 年 限 为 50 年 的 混凝土 结构 ， 其 混凝土 材料 宜 
符合 附录 D 表 D5 的 规定 。 






































钢筋 与 混凝土 的 共同 工作 原理 


1. 钢筋 和 混凝土 共同 工作 的 原因 

(1) 钢筋 与 混凝土 之 间 存 在 黏 结 力 。 钢 筋 和 混凝土 之 所 以 能 有 效 地 结合 在 一 起 共同 工 
作 ， 主 要 原因 是 混凝土 硬化 后 与 钢筋 之 间 产 生 了 良好 的 黏 结 力 。 当 钢筋 与 混凝土 之 间 产 生 
相对 变形 ( 滑 移 ) 时 ， 在 钢筋 和 混凝土 的 交界 面 上 会 产生 沿 钢筋 轴线 方向 的 相互 作用 力 ， 此 
作用 力 称 为 黏 结 力 。 

钢筋 与 混凝土 之 间 的 黏 结 力 由 以 下 三 部 分 组 成 。 

O 由 于 混凝土 收缩 将 钢筋 紧 紧 握 衷 而 产生 的 摩 阻 力 。 

© 由 于 混凝土 颗粒 的 化 学 作用 产生 的 混凝土 与 钢筋 之 间 的 胶合 力 。 

O 由 于 钢筋 表面 凹凸 不 平 与 混凝土 之 间 产 生 的 机 械 咬合 力 。 

上 述 三 部 分 中 ， 以 机 械 咬合 力作 用 最 大 ,的 占 总 黏 结 力 的 一 半 以 上 。 变 形 钢筋 比 光 面 
钢筋 的 机 械 咬合 力作 用 大 。 此 外 ， 钢筋 表面 的 轻微 锈蚀 也 可 增加 它 与 混凝土 的 黏 结 力 。 
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(2) 钢筋 和 混凝土 的 温度 线 膨胀 系数 几乎 相同 ， 在 温度 变化 时 ,二 者 的 变形 基本 相 
等 ,不 致 破坏 钢筋 混凝土 结构 的 整体 性 。 

O 钢筋 被 混凝土 包 襄 着， 从 而 使 钢筋 不 会 因 大 气 的 侵蚀 而 生 锈 变质 ， 提 高 耐久 性 。 

2. 影响 钢筋 和 混凝土 黏 结 强度 的 因素 

(1) 混凝土 强度 : 混凝土 强度 等 级 越 高 ， 黏 结 强度 越 大 。 

(2) 混凝土 保护 层 厚度 : 混凝土 保护 层 较 薄 时 ， 其 黏 结 力 将 降低 ， 并 易 在 保护 层 最 薄 
弱 处 出 现 纵向 劈 裂 裂 颖 ， 使 黏 结 力 提早 破坏 。 

(3) 钢筋 间 的 净 距 s: 钢筋 间 净 距 越 小 ， 黏 结 强度 降低 越 多 。 

(4) 横向 钢筋 的 数量 : 横向 钢筋 (如 籍 筋 ) 可 以 限制 混凝土 内 部 裂缝 的 发 展 ， 防 止 保 护 
层 脱落 ， 并 保护 后 期 黏 结 强度 。 

(5) 横向 约束 应 力 : 横向 压 应 力 约束 了 混凝土 的 横向 变形 ， 增 大 了 摩 阻 力 ， 因 而 提高 
TRAE. 

(6) 钢筋 的 表面 形状 : 变形 钢筋 的 黏 结 强度 大 于 光 面 钢筋 5 正 程 中 通过 将 光 面 钢筋 端 
部 加 做 弯 钩 来 增加 其 黏 结 强度 。 

3. 保证 钢筋 与 混凝土 黏 结 力 的 构造 措施 
工程 中 ， 必 须 采取 有 效 的 构造 措施 加 以 保证 们 和合 如 ， 钢 筋 伸 入 支 座 应 有 足够 的 锚 国 
长 度 ; 保证 钢筋 最 小 搭 接 长 度 ; 钢筋 的 间距 和 混凝土 的 保护 层 不 能 太 小 ; 要 优先 采用 小 
直径 的 变形 钢筋 ， 光 面 钢筋 末端 应 设 弯 钓 ;钢筋 不 宜 在 混凝土 的 拉 区 截断 ;在 大 直径 钢 
筋 的 搭 接 和 锚固 区 域内 宜 设置 横向 钢筋 《如 镶 筋 ) 等 ,以 上 构造 措施 的 具体 规定 详 见 
6.2 节 。 




















6. 2 钢筋 混凝土 粱 、 板 的 构造 规定 


РАШ 一 般 规定 


1. 钢筋 级 别 及 混凝土 强度 等 级 的 选择 

(1) 纵向 受 力 普通 钢筋 宜 选 用 HRB400, HRB500, HRBF400, HRBF500 钢筋 ， 也 
可 采用 HRB335、HPB300、RRB400 钢筋 。 其 中 HRB400 级 钢筋 具有 强度 高 、 延 性 好 、 
与 混凝土 结合 握 庄 力 强 等 优点 ， 是 目前 我 国 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢筋 。 

ЖЕН HRB400, HRBF400, HPB300, HRB500, HRBF500 #4. ti TI ж 
HRB335 钢筋 。 

预 应 力 钢筋 宜 采 用 预 应 力 钢丝 、 钢 绞 线 和 预 应 力 螺纹 钢筋 。 

(2) 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20; 采用 强度 等 级 400MPa 及 以 
上 的 钢筋 时 ， 混 凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 C25。 承 受 重复 荷载 的 钢筋 混凝土 构件 ， 混 凝 土 
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强度 等 级 不 应 低 于 C30。 预 应 力 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 宜 低 于 C40， 且 不 应 低 
F C30. 
2. 混凝土 保护 层 
在 钢筋 混凝土 构件 中 ,为 防止 钢筋 锈蚀 ， 并 保证 钢筋 和 混凝土 牢固 黏 结 在 一 起 ， 钢 筋 
外 面 必须 有 足够 厚度 的 混凝土 保护 层 。 由 最 外 层 钢筋 的 外 边缘 到 混凝土 表面 的 距离 称 为 混 
凝 土 保护 层 ( 图 6. 8)。 混 凝 土 保护 层 的 作用 如 下 。 





























保护 层 厚度 


Е 











“и m 
EZA ў @ Е о 
N 【保护 层 控制 】 


нев RMLRRENS \_ 

(1) HEEE ЛИИ EFE LZ АНЕ Л. НОВИН Е ПОНЯВ ЛИЙ ЖЕЛЕ LOR 
На. MA ЖЕНЕ НО. жылыш. 受 力 钢筋 的 作用 不 能 正 
常 发 挥 。 

D 保护 钢筋 免 遭 锈蚀。 тыкы АНЕ Дир ИНЖ ЙИ. 一 定 的 保 
护 层 厚度 是 保证 结构 耐久 性 所 必需 的 系 件 。 P 

(3) 提高 构件 的 耐火 极限 。 混凝土 保护 层 具有 一 ЕАН. 遇 到 火灾 时 能 对 钢筋 
进行 保护 ， 使 其 强度 不 致 降低 过 快 。 

ЖЕ БАНЬ НЫ БЕЛКА VK FAA i ARTE 4. BEER 
为 50 年 的 混凝土 结构 ,钢筋 保 护 层 厚度 应 符合 附录 D 表 D6 的 规定 ， 设 计 使 用 年 限 为 100 
年 的 混凝土 结构 ， 应 按 该 表 的 规定 增加 40%; 当 采 取 有 效 的 表面 防护 及 定期 维修 等 措施 
时 ,保护 层 厚度 可 适当 减少 。 

当 有 充分 依据 并 采取 下 列 有 效 措施 时 ， 可 适当 减 小 混凝土 保护 层 的 厚度 。 

(1) 构件 表面 有 可 靠 的 防护 层 。 

(2) 采用 工厂 化 生产 的 预制 构件 ， 并 能 保证 预制 构件 混凝土 的 质量 。 

СЗ) 在 混凝土 中 掺 加 阻 锈 剂 或 采用 阴极 保护 处 理 等 防 锈 措施 。 

(4) 当 对 地 下 室 墙 体 采取 可 靠 的 建筑 防水 做 法 或 防护 措施 时 ， 与 土 层 接触 一 侧 钢筋 的 
保护 层 厚度 可 适当 减少 但 不 应 小 于 25mm. 

当 梁 、 柱 、 墙 中 纵向 受 力 钢筋 的 保护 层 厚度 大 于 50mm 时 ， 宜 对 保护 层 采取 有 效 的 构 
造 措施 。 可 在 保护 层 内 配置 防 裂 、 防 剥落 的 焊接 钢筋 网 片 ， 网 片 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 应 小 
于 25mm。 并 采取 有 效 的 绝缘 、 定 位 措施 。 

3. 钢筋 的 锚固 

钢筋 的 锚固 是 保证 构件 承载 力 至 关 重 要 的 因素 。 对 图 6. 9 所 示 的 梁 受 拉 钢 筋 在 支 座 处 
必须 要 有 足够 的 锚固 长 度 ， 才 能 在 受 力 钢筋 中 建立 能 发 挥 钢筋 强度 的 应 力 。 如 果 钢 筋 锚固 
秋 结 长 度 不 够 ， 将 会 使 构件 提前 破坏 ， 引 起 承载 力 才 失 并 引发 塌 震 等 灾难 性 后 果 。 
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图 6.9 钢筋 在 支 座 中 的 锚固 长 度 


(1) 钢筋 的 基本 锚固 长 度 4。 钢筋 的 基本 锚固 长 度 一 般 指 受 力 钢筋 通过 混凝土 与 钢筋 
的 黏 结 将 所 受 的 力 传递 给 混凝土 所 需 的 长 度 。 受 拉 钢 筋 的 基本 锚固 长 度 为 














=, f: ` 
lamaga | (6-1) 
式 中 ，/, 一 一 普通 钢筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm*); y 
帮 一 一 锚固 区 混凝土 轴 心 抗 拉 强 度 设 计 值 ， ЗВЕНЕ FATS FE C60 时 ， 按 C60 
HL (N/mm?) ; 

















d 一 一 锚固 钢筋 的 直径 (mm); 
锚固 钢筋 的 外 形 系数 ， 按 表 6-3 取 值 。 


R63. 锚固 钢筋 的 外 形 系数 @ 

















注 : 光 面 钢筋 末端 应 做 180 弯 钩 ， 弯 后 平 直 段 长 度 不 应 小 于 3d. 但 作 受 压 钢 筋 时 可 不 做 弯 钩 。 


(2) 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 1,。 受 拉 钢 筋 的 锚固 长 度 应 根据 锚固 条 件 按 下 列 公 式 计算 ， 
且 不 应 小 于 200mm. 

„= (6-2) 
式 中 ,& 一 一 锚固 长 度 修正 系数 。 按 下 列 规定 取 用 。. 当 多 于 一 项 时 ,可 按 连 乘 计算 , 但 不 
应 小 于 0.6; 对 预 应 力 筋 ， 可取 1.0。 

Ф 当 带 肋 钢 筋 的 公称 直径 大 于 25mm 时 取 1. 10. 

O 环 氧 树 脂 涂 层 带 肋 钢筋 取 1. 25. 

O 施工 过 程 中 易 受 扰动 的 钢筋 取 1. 10. 

Ф 当 纵 向 受 力 钢筋 的 实际 配 筋 面积 大 于 其 设计 计算 面积 时 ， 修 正 系数 取 设计 计算 面 
积 与 实际 配 筋 面积 的 比值 ， 但 对 有 抗震 设防 要 求 及 直接 承受 动力 荷载 的 结构 构件 ,不 应 考 
虑 此 项 修正 。 

© 锚固 区 保护 层 厚 度 为 3d 时 修正 系数 可 取 0. 80. 保护 层 厚 度 为 5d 时 修正 系数 可 取 
0.70， 中 间 按 内 插 取 值 ， 此 处 d 为 纵向 受 力 带 肋 钢 筋 的 直径 。 
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іча иет 
Ж 1, ЮТ туи Җ,(6—1)ҖҖ(6-2)+{}Ж#[. Тан жж. 


(3) 锚固 区 横向 构造 钢筋 。 为 防止 锚固 长 度 范围 内 的 混凝土 破碎 ， 应 配置 横向 构造 钢筋 
加 以 约束 ， 以 维持 其 锚固 能 力 。 当 锚固 钢筋 保护 层 厚 度 不 大 于 54 时 ， 锚 固 长 度 范 围 内 应 配 
惫 横向 构造 钢筋 ， 其 直径 不 应 小 于 4/4; 对 于 梁 、 柱 一 类 的 杆 状 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 
板 、 墙 一 类 的 平面 构件 间距 不 应 大 于 104， 且 均 不 应 大 于 100mm, d 为 锚固 钢筋 的 直径 。 

Са) 纵向 钢筋 的 机 械 锚 固 。 当 支 座 构件 因 截 面 尺 寸 限 制 而 无 法 满足 规定 的 锚固 长 度 要 
求 时 , 采用 钢筋 杰 钧 或 机 械 锚 固 是 减少 锚固 长 度 的 有 效 方式 ， 如 图 6. 10 所 示 。 包 括 弯 钧 
或 锚固 端 头 在 内 的 锚固 长 度 (投影 长 度 ) 可 取 为 基本 锚固 长 度 La AI 60%。 钢 筋 弯 钓 或 机 械 
锚固 的 形式 和 技术 要 求 应 符合 表 6-4 的 规定 。 
























































(d) (е) 0 


图 6.10 MA E RAME EFE xX 
(a)90 f: (b)135° FY; (с) МАНА; 
(d) 两 侧 贴 煤 锚 筋 :，(e) 穿 孔 塞 焊 锚 板 ; (人 螺栓 锚 头 


表 6-4 钢筋 弯 钩 或 机 械 锚固 的 形式 和 技术 要 求 





90° f Жї ° EH, УИ да. SR НВК 124 

















135°% $ Жї 135°® фу, BAI 44， 弯 后 直 段 长 度 54 
一 侧 贴 焊 锚 筋 末端 一 侧 贴 焊 长 5d 同 直径 钢筋 
两 侧 贴 焊 错 盘 末端 两 侧 贴 焊 长 3d 同 直径 钢筋 
穿孔 塞 焊 锚 板 末端 与 厚度 d 的 锚 板 穿孔 塞 焊 

螺栓 锚 头 末端 旋 人 螺栓 锚 头 








Е. (1) 焊 颖 和 螺纹 长 度 应 满足 承载 力 要 求 。 
(2) 焊接 锚 板 和 螺栓 锚 头 的 承 压 净 面 积 不 应 小 于 锚固 钢筋 截面 积 的 4 倍 。 
(3) 螺栓 锚 头 的 规格 应 符合 相关 标准 的 要 求 。 
(4) 螺栓 锚 头 和 焊接 锚 板 的 钢筋 间距 不 宜 小 于 4d 时 ,否则 应 考虑 群 锚 效应 的 不 利 影响 。 
(5) 截面 角 部 的 弯 钧 和 一 侧 贴 焊 锚 筋 的 布 筋 方 向 宜 向 截面 内 侧 偏 置 。 
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(5) 受 压 钢筋 的 锚固 。 混 凝 土 结构 中 的 纵向 受 压 钢筋 ， 当 计算 中 充分 利用 钢筋 的 抗 压 
强度 时 ， 受 压 钢筋 的 锚固 长 度 不 应 小 于 相应 受 拉 钢 筋 锚固 长 度 的 70%。 由 于 弯 钓 及 贴 焊 错 
筋 等 机 械 锚 固形 式 在 承受 压力 作用 时 往往 会 引起 偏心 作用 ,容易 发 生 压 曲 而 影响 构件 的 受 
力 性 能 ， 因 此 不 应 采用 弯 钩 、 贴 焊 锚 筋 等 形式 的 机 械 锚 固 。 

(6) 纵向 钢筋 在 梁 简 支 支 座 内 的 锚固 。 钢 筋 混 凝 土 简 支 梁 和 连续 梁 简 支 端的 下 部 纵向 
受 力 钢筋 ， 从 支 座 边缘 算 起 伸 人 梁 支 座 内 的 锚固 长 度 1..( 图 6. 11) 应 符合 下 列 规定 。 



































O 当 V<0.7f.bho 时 1,254 
+4 V>0. 7 fbh B 
带 肋 钢筋 ыһ27124 
光 面 钢筋 1,, 2154 


此 处 ,4 为 钢筋 的 最 大 直径 。 
© 如 纵向 受 力 钢筋 仲 入 梁 支 座 范围 内 的 锚固 长 度 不 符合 上 述 要 求 时 ， 应 采取 前 述 纵 
向 钢筋 的 机 械 锚固 措施 。 ‚ Ф 
O 支承 在 砌 体 结构 上 的 钢筋 混凝土 独立 梁 ， raman KE 心 范围 内 应 
ERS FM RUE CA 6. 11) ， 其 直径 不 宜 小 于 纵向 受 办 钢筋 最 大 直径 的 25%， 间 距 不 
宜 大 于 纵向 受 力 钢 筋 最 小 直径 的 10 信 。 伸 入 染 支 座 范 围 内 的 纵向 受 力 钢筋 不 应 少 于 两 根 。 








Л 
r \ р 

A | № | K- 
< 关公 
У S 

МЕ 6.11 纵向 受 力 钢筋 亿 大 简 支 支 座 范围 内 的 锚固 

(7) 板 中 受 力 钢筋 的 锚固 。 对 于 板 ， 一般 剪 力 较 小 ， 通 常 能 满足 V<0.77,bho 的 条 件 ， 
故 板 的 简 支 支 座 和 中 间 支 座 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 均 取 4. 宇 54。 

(8) 舌 筋 的 锚固 。 短 筋 在 构件 中 的 主要 作用 是 抗 剪 ， 它 本 身 是 受 拉 钢 筋 ， 必 须 有 良好 
的 锚固 。 通 常 逢 筋 采用 封闭 式 ( 图 6. 12) 。 

















ужин 
在 受 力 较 小 位 置 








БИРНЕ. БШ ЭБЕН НЕ. Ж 


ЧЕН МСТ MT) R. НН 


El 6.12 ВЖЕ 


ж. EATEN 
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应 用 案例 6-1 
某 锻 工 车 间 屋 面 梁 为 12m 跨度 的 工 形 薄 腹 粱 。 在 车 间 建 成 后 使 用 不 久 ， 梁 端 头 突然 
断裂 ， 造 成 厂房 部 分 倒塌 ， 如 图 6. 13(a) 所 示 。 倒 塌 构 件 包 括 屋面 大 梁 及 大 型 屋面 板 。 





图 6. 13 受 力 钢筋 错 固 长 度 不 合 要 求 造成 的 后 果 习 ” 

【案例 点 评 】 р 

ЕЛ. KER RRER Л АЛНА. АВИВА. KEAK 
端 钢筋 深入 支 座 的 锚固 长 度 太 少 是 导致 事故 发 生 的 主因 。 该 梁 设计 要 求 钢筋 促 入 支 座 锚固 
长 度 至 少 应 为 150mm， 实 际 上 不 足 50mm 兴 图 给 标明 钢筋 端 头 至 梁 端 为 40mm, RREA 
有 140~150mm， 如 图 6.13(b) 所 示 。\ 因 此 、 梁 端 与 柱 的 连接 接近 于 素 混凝土 节点 ， 这 是 
非常 不 可 靠 的 。 加 之 本 车 间 为 锻 卫 填 间 投 产后 猴 钵 的 振动 力 很 大 ， 这 在 一 定 程度 上 增加 
了 大 梁 的 负荷 ， 使 梁 柱 连接 处 的 构造 做 法 更 加 恶化 , ЧЕКИ К ЖМИ. 

4. 钢筋 的 连接 д’) д 

受 钢筋 供 货 条 件 的 限制 ， 实 际 施工 中 钢筋 长 度 不 够 时 ， 常 需要 连接 。 钢 筋 的 连接 可 分 
为 三 类 : 绑扎 搭 接 从 机 械 连 接 及 焊接 连接 。 由 于 钢筋 通过 连接 接头 传 力 总 不 如 整体 钢筋 可 
靠 ， 所 以 钢筋 连接 的 原则 是 : 接头 宜 设 置 在 受 力 较 小 处 ， 同 一 纵向 受 力 钢筋 不 宜 设置 两 个 
或 两 个 以 上 接头 ， 在 结构 的 重要 构件 和 关键 传 力 部 位 ， 如 柱 端 、 梁 端的 短 筋 加 密 区 ， 纵 
向 受 力 钢筋 不 宜 设置 连接 接头 。 同 一 构件 中 相 邻 纵向 受 力 钢筋 的 连接 接头 宜 相互 错开 
(图 6. 14)。 














< 连接 区 段 长 度 
РНР РК РВК 
Eî | EA 
META H i 
لے‎ = 

1 f A Т 

连接 区 段 长 度 ; ый 
ии 连接 区 段 长 度 
{ 同 一 连接 区 段 ) 


图 6.14 同一 连接 区 段 内 纵向 受 拉 钢 筋 绑扎 搭 接 接头 示意 
(图 示 接 头面 积 百分率 为 50%) 
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а 特别 提示 


钢筋 的 连接 区 段 长 度 ， 对 绑扎 连接 为 1. 3 倍 搭 接 长 度 ; 对 机 械 连接 为 35d; 对 焊接 
连接 为 35d 且 不 小 于 500mm. d 为 纵向 受 力 钢筋 的 较 小 直径 。 凡 连接 接头 的 中 点 位 于 该 
连接 区 段 长 度 范围 内 ， 均 属 同一 连接 区 段 (图 6. 14) 。 


(1) 绑扎 拱 接 。 钢 筋 搭 接 要 有 一 定 的 长 度 才 能 传递 黏 结 力 。 纵 向 受 拉 钢 筋 的 最 小 搭 接 
长 度 L 按 下 式 计算 。 在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 300mm. 
п= 6, (6-3) 
式 中 ,& 一 一 纵向 受 拉 钢 筋 搭 接 长 度 修正 系数 ， 按 表 6- 5 采用。 当 纵向 搭 接 钢筋 接头 面积 
百分率 为 表 的 中 间 值 时 ， 修 正 系数 可 按 内 搬 取 值 。 
采用 绑扎 搭 接 时 ， 受 拉 钢 筋 直径 不 宜 大 于 25mm， 受 压 钢 筋 直径 不 宜 大 于 28mm. 
表 6-5 纵向 受 拉 钢 筋 拱 接 长 度 修正 系数 


<25 50 












纵向 搭 接 钢 筋 接头 面积 百分率 (%) 的 意义 是 :> 同一 连接 区 段 , 需要 接头 的 钢筋 截面 面 
积 与 全 部 纵向 钢筋 总 截面 面积 之 比 。 同 一 连接 区 段 内 ， 受 拉 钢 筋 搭 接 接头 面积 百分率 : 对 
梁 、 板 、 墙 类 构件 不 宜 大 于 25%; 对 柱 类 构件 不 宜 大 于 5096, 当 工程 中 确 有 必要 增 大 接头 
面积 百分率 时 ， 对 梁 类 构件 ， 不宜 大 于 50%; ХИ, В, 杭 等 其 他 构件 ， 可 根据 实际 情况 
放宽 。 

纵向 受 压 钢筋 搭 接 时 。 其 最 小 搭 接 长 度 应 根据 式 (6 - 3) 的 规定 确定 后 ， 再 乘 以 系数 
0.7 取 用 。 在 任何 情况 下 ,> 受 压 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 200mm. 

绑扎 搭 接 接头 中 钢筋 的 横向 净 距 不 应 小 于 钢筋 直径 ， 且 不 应 小 于 25mm。 搭 接 长 度 
的 末端 与 钢筋 弯 折 处 的 距离 ， 不 得 小 于 钢筋 直径 的 10 倍 。 接 头 不 宜 位 于 构件 最 大 弯 拢 
处 。 在 受 拉 区 域内 ， 光 面 钢筋 绑扎 接头 的 末端 应 做 弯 钧 [图 6. 15(a)]， 变 形 钢筋 可 不 做 
УИ 6. 150) ]. 














ЗЕЯ E 
—_ о 554 H< 100 mm 
ГЛ 
(b) 
g ml 


图 6.15 钢筋 的 绑扎 搭 接连 接 
(а) 光 面 钢筋 ;(b) 变形 钢筋 :(c) 拱 接 处 籍 筋 加 密 
在 纵向 受 力 钢筋 搭 接 长 度 范 围 内 ， 应 配置 符合 下 列 规定 的 逢 筋 。 
O 逢 筋 直径 不 应 小 于 搭 接 钢 筋 较 大 直径 的 0. 25 f. 
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© FH X Et f4 НИЕ ЖУК T ¥ HK f f БЕЛУ ЕЙ) 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm 
[图 6.15(c)]。 

© 当 受 压 钢 筋 ( 如 柱 中 纵向 受 力 钢筋 ) 直径 大 于 25mm 时 ， 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 
100mm 范围 内 各 设置 两 个 夭 筋 ， 其 间距 宜 为 50mm。 

(2) 机 械 连接 。 钢 筋 机 械 连 接 是 通过 连接 件 的 机 械 咬合 作用 或 钢筋 端面 的 承 压 作 
将 一 根 钢筋 中 的 力 传递 至 另 一 根 钢筋 的 连接 方法 (图 6. 16) 。 机 械 连 接 具 有 施工 简便 、 接头 
质量 可 靠 、 节 约 钢材 和 能 源 等 优点 。 常 采用 的 连接 方式 有 套 简 挤 压 、 直 螺纹 连接 等 。 
































图 6.16 钢筋 的 机 械 连 接 ( 直 螺 纹 连 接 ) 


纵向 受 力 钢筋 的 机 械 连接 接头 宜 相互 错开 。 同 一 连接 区 段 内 ， 纵 向 受 拉 钢 筋 接 头面 积 
百分率 不 宜 大 于 50%; 但 对 于 板 、 墙 、 柱 及 预制 构件 的 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 受 
压 钢筋 不 受 此 限制 。 

机 柱 连 接 套 简 的 混凝土 保 护 层 厚度 宜 满 足 负 解 庆 汶 保护 层 厚度 的 要 求 ， 套 简 的 横向 净 
距 不 宜 小 于 25mm; 套 简 处 缆 筋 的 间距 仍 应 满足 相应 的 构造 要 求 。 

(3) 焊接 连接 。 利 用 热 加 工 ， 熔融 金属 实现 钢筋 的 连接 。 常 采用 的 连接 方式 有 对 焊 
(图 6.17)、 点 焊 、 电 弧 焊 、 电 渣 压力 焊 等 。 

采用 焊接 连接 时 ， 同一 连接 区 段 内 : 纵向 受 拉 铀 盘 接 类 而 宫 百 分 率 不 家 大 于 50%， 但 
对 预制 构件 拼接 处 ， 可 根据 实际 情况 放宽 。 受 压 钢筋 不 受 此 限 。 








| Га] Га] 

R 图 6.17 Phs ЕЙ Н 

5. 抗震 构造 规定 【 电 湾 压力 烛 】 
1) 材料 的 选择 


(1) 混凝土 强度 等 级 : 一般 结构 构件 不 应 低 于 C20， 框 支 梁 与 框 支柱 及 抗震 等 级 为 一 
级 的 框架 粱 、 柱 、 节 点 核心 区 不 应 低 于 C30. 

(2) 钢筋 ,普通 纵向 受 力 钢筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 不 低 于 HRB400 级 的 热 轧 钢 
筋 ， 也 可 采用 符合 抗震 性 能 指标 的 HRB335 级 热 轧钢 筋 ， 籍 筋 宜 选 用 符合 抗震 性 能 指标 的 
不 低 于 HRB335 级 的 热 轧 钢筋 ， 也 可 选用 HPB300 级 热 轧 钢筋 。 

按 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 设计 的 各 类 框架 中 的 纵向 受 力 钢筋 ， 其 抗 拉 强 度 实测 值 与 届 
服 强度 实测 值 的 比值 不 应 小 于 1. 25; 同时 钢筋 的 届 服 强度 实测 值 与 强度 标准 值 的 比值 不 应 
大 于 1. 3， 且 钢筋 在 最 大 拉力 下 的 总 伸 长 率 实测 值 不 应 小 于 9%， 这 是 为 了 保证 结构 破坏 
时 有 足够 的 延性 。 

(3) 在 施工 中 ， 当 需要 以 强度 等 级 较 高 的 钢筋 替代 原 设 计 中 的 纵向 受 力 钢筋 时 ， 应 按 
照 钢筋 受 拉 承 载 力 设计 值 相等 的 原则 换算 .并 应 满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 钢 筋 混凝土 结构 构 
件 中 纵向 受 力 钢筋 最 小 配 筋 百分率 见 附录 D 表 D8. 
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2) 纵向 受 拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 Le 
当 结构 有 地 震 荷 载 作 用 时 ， 构 件 中 受 力 钢筋 的 锚固 会 处 在 更 为 不 利 的 状态 下 。 因 此 对 
有 抗震 设防 要 求 的 混凝土 结构 构件 ， 应 根据 结构 不 同 的 抗震 等 级 增 大 其 锚固 长 度 。 纵 向 受 
拉 钢 筋 的 抗震 锚固 长 度 Le 应 按 下 式 计 算 ， 也 可 查 附 录 D 表 D18. 








一 、 二 级 抗震 等 级 
lae =1. 151, 
三 级 抗震 等 级 
lag = 1. 051 
四 级 抗震 等 级 
lg =| 
اتل‎ нах 


结构 抗震 等 级 的 分 类 见 模块 8 表 8 一 1。 «© 
A 
хм 


3) 纵向 受 拉 钢筋 的 抗震 措 接 长 度 Le AR 
抗震 拱 接 长 度 1r 按 下 式 计算 ， атан о ЖЫШ. 

Г КЕЎ” 
ТЕЎИ Ж J FIDL REHÊ He EE ТЕПЕ PIE EEA FE. ПИЕ ТОЛЕ, 
(1) НМ НИЖНЕЕ 25 f ЛЛ 
(2) 间距 不 应 大 于 措 接 钢筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 应 大 于 100mm, 
D 钢筋 的 连接 要 求 X < 


(6-7) 


在 抗震 结构 中 ， НЕО ЗЕ ЛИ веат ИЗИНЕ. 机 械 连接 或 焊接 。 连 接 接 
头 位 置 宜 避 开 梁 端 КОЖ, ЖЖ. 应 采用 机 械 连接 或 焊接 。 位 于 同一 连 


接 区 段 内 的 纵向 受 力 钢筋 接 头面 积 百分率 不 宜 超过 50%. 
5) йй 





ИЙТ ЖИЕ ЧЕРИН, ЕЕ ЕЕ RE E û HEREM. HR 














ЧЕ ЗЕЙ 


筋 时 ， 其 末端 应 做 成 135 " 弯 钧 ， 弯 钩 端 头 平 直 段 长 度 不 应 小 于 10 倍 籍 筋 直径 与 75mm 中 
的 较 大 值 (图 6. 18)， 以 保证 夭 筋 对 中 心 区 混凝土 的 有 效 约束 ; 在 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 


的 短 筋 间距 不 应 大 于 搭 接 钢 筋 较 小 直径 的 5 倍 ， 且 不 宜 大 于 100mm. 





(НОНЕ 


图 6.18 УРЕНИЖЫИЛЯНЕ 
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梁 的 构造 规定 


1. 梁 的 截面 
梁 的 截面 形式 常见 的 有 矩形 、T 形 、I 形 ， 考虑 到 施工 方便 和 结构 整体 性 要 求 ， 工 程 
中 也 有 采用 预制 和 现 浇 结合 的 方法 ， 形 成 琶 合 梁 和 笃 合 板 ， 如 图 6. 19 所 示 。 


{ || 315] | 
ют 
же те ! 形 RAR 


图 6.19 梁 的 截面 形式 

梁 截面 高 度 有 与 梁 的 跨度 及 所 受 荷 载 大 小 有 关 。 一 般 按 高 跨 比 4h7l 估算 ， 如 简 支 梁 的 
高 度 л = (1/12—1/8)/; 悬臂 梁 的 高 度 h=1/6; 多 跨 连 续 梁 友 和 (1/18 一 1/12)1。 

梁 截 面 宽度 常用 截面 高 宽 比 h/b 确定 。 对 于 矩形 截面 一 般 h/b 二 2 一 3.5; FTF TER 
面 一 般 h/b=2. 5—4. 0, 

为 了 统一 模板 尺寸 和 便于 施工 ， 通 常 采用 梁 宽 度 5 二 150mm、180mm、200mm…， 当 
b>200mm 时 采用 50mm 的 倍数 ; ЖЕ = 250mm, 300mm. 54 h<800mm 时 采用 
50mm 的 倍数 ， 当 二 800mm 时 采用 400nim 的 倍数 。 

2. RHE 

梁 中 的 钢筋 有 纵向 受 力 钢筋 弯 起 钢筋 、 短 筋 和 架 立 筋 等 ， 如 图 6. 20 MR. 









回避 天国 
h, + M 
[lsass 
【 梁 的 钢筋] 





图 6.20 梁 的 配 筋 形 式 
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1) 纵向 受 力 钢筋 
纵向 受 力 钢筋 主要 承受 弯 矩 产生 的 拉力 ， 如 图 6. 20 中 所 示 的 @ 号 钢筋 。 其 常用 直径 

















为 12 一 25mm。 为 保证 钢筋 与 混凝土 之 间 具 有 足够 的 黏 结 力 和 便于 浇筑 混凝土 ， 梁 的 上 部 
纵向 钢筋 水 平方 向 的 净 间 距 不 应 小 于 30mm 和 1.54. 下 部 纵向 钢筋 的 水 平 净 间 距 不 应 小 
于 25mm 和 4d。 当 梁 的 下 部 纵向 钢筋 配置 多 于 两 层 时 ,两 层 以 上 钢筋 水 平方 向 的 中 距 应 比 
下 面 两 层 的 中 距 增 大 一 倍 ; 各 层 钢 筋 之 间 的 净 间 距 应 不 小 于 25mm 和 d, d 为 纵向 钢筋 的 
最 大 直径 ， 如 图 6. 21 所 示 。 


e 一 混凝土 保护 层 净 距 >1.5d 且 >30 mm 


距 >25mm 





ИА >25 mm АН >25 mm 
| b | b 
@) 7 


0.21 Фр ЧАЮ ЯРУ) 
Са) 钢筋 放 一 排 时 :JEB) 钢筋 放 两 排 时 


图 6. 21 中 ， 心 为 粱 的 有 效 高 度 ， 是 受 拉 钢 筋 的 合力 作用 点 到 截面 受 压 混凝土 边缘 的 
FER: ло =л—а, . а, 为 受 拉 钢筋 的 合力 作用 点 至 截面 受 拉 区 边缘 的 距离 。 

为 便于 计算 h, ， 通 常 的 做 法 是 根据 混凝土 保护 层 最 小 厚度 及 上 述 梁 中 纵向 受 力 钢筋 排 
列 的 构造 规定 ， 并 假设 梁 中 纵向 受 力 钢筋 的 直径 为 2omm， 短 筋 直径 为 10mm， 在 一 类 环 
境 情况 下 ，h, 可 按 表 6 -6 的 数值 取 用 。 


表 6-6 一 类 环境 下 梁 、 板 的 Ш (mm) 


混凝土 强度 等 级 


C30 及 以 上 

















板 һ=һ—25 ho =h—20 
一 排 钢筋 ho =h—45 hı =h—40 
Ka 
两 排 钢筋 ho=h—70 № =h—65 
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Аа 特别 提示 


二 a 类 环境 类 别 下 的 梁 板 ,保护 层 厚 度 c 比 一 类 环境 增加 了 5mm, Жл, 按 表 6-6 
再 减 5mm PPT. 


多 排 布 筋 减 少 了 梁 截面 的 有 效 高 度 ， 使 梁 的 承载 力 降低 。 同 时 钢筋 多 排 布 置 导致 混凝土 
浇筑 密实 困难 。 为 方便 施工 ,可 采用 同类 型 、 同 直径 2 根 或 3 根 钢筋 并 在 一 起 配置 ， 形 成 并 
筋 ， 如 图 6. 22 所 示 。 直 径 28mm 及 以 下 的 钢筋 并 筋 数量 不 宜 超过 3 根 ， 直径 为 32mm 的 
钢筋 宜 为 2 根 ; 直径 36mm 及 以 上 的 钢筋 不 应 采用 并 筋 。 

2) 弯 起 钢筋 

弯 起 钢筋 由 纵向 钢筋 在 支 座 附 近 索 起 形成 ， 如 
图 6. 20 中 所 示 的 加、 四 号 钢筋 。 它 的 作用 分 三 段 : 
路 中 水 平 段 承 受 正 弯 和 矩 产 生 的 拉力 ; 斜 弯 段 承受 前 
力 ; 弯 起 后 的 水 平 段 可 承受 压力 ， 也 可 承受 支 座 处 
ИРИ. 

2 e fF Н) ЭРЕ ff E 当 梁 高 Л<800тт 时 
采用 45°; MEFS 1> 800mm 时 ， 采 用 60°. FE 
EER ES E. AMM iM EEP FROMMER 
ЖЕГЕ. - (а)2 НЕМ; СЪЗ В 

弯 起 钢筋 的 未 端 应 留 有 直线 段 、 其 长 度 在 受 拉 区 不 应 办 和 王 204， 在 受 压 区 不 应 小 于 

104, 4 为 弯 起 钢筋 直径 。 对 于 光 面 角 筋 ， 在 其 末端 还 应 设置 订 钧 ， 如 图 6. 23 所 示 。 


Ба = 
айо 1 


В 6.23 弯 起 钢筋 端 部 构造 


弯 起 钢筋 可 单独 设置 在 支 座 两 侧 ， 作 为 受 剪 钢 筋 ， 这 种 弯 起 钢筋 称 为 “ 鸭 筋 "， 如 
图 6. 24(a) 所 示 ， 但 锚固 不 可 靠 的 “ 浮 筋 ”不 允许 设置 ， 如 图 6. 24(b) 所 示 , 


ET 


图 6.24 RB, ЯМ 
(a) 鸭 筋 ;(b) 浮 筋 (不 允许 使 用 ) 














с (а) (b) 
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3) им 

籍 筋 主 要 用 来 承担 剪 力 ， 在 构造 上 能 固定 受 力 钢 筋 的 位 置 和 间距 ,并 与 其 他 钢筋 形成 
钢筋 骨架 ， 如 图 6. 20 中 所 示 的 国 号 钢筋 。 梁 中 的 德 筋 应 按 计算 确定 ， 除 此 之 外 ， 还 应 满 
足以 下 构造 要 求 。 

(1) ЖЕ: 若 按 计算 不 需要 配 短 筋 时 ， 当 截面 高 度 h> 300mm 时 ， 应 沿 梁 全 长 设 
BLE; M А = 150~ 300mm 时 ， 可 仅 在 构件 端 部 各 1/4 跨度 范围 内 设置 锋 筋 :但 当 在 构 
件 中 部 1/2 跨度 范围 内 有 集中 荷载 作用 时 ， 则 应 沿 梁 全 长 设置 短 筋 ， 当 /二 150mm 时 ， 可 
不 设 逢 筋 。 

(2) HE: 籍 筋 的 最 小 直径 不 应 小 于 表 6-7 的 规定 。 

(3) МИ: ЖМЕМ Л СЕ 50mm 处 (图 6. 25) 开 始 设置 。 梁 中 秒 筋 间距 s 除 应 符 
合计 算 要 求 外 ， 最 大 间距 s, 宜 符合 表 6 - 8 的 规定 。 


表 6-7 ВИЛЛИ (mm) 














h<800 6 
һ>800 8 
СЕЕН ауа 为 受 压 钢筋 中 最 大 直径 ) 


表 6-8 梁 中 夭 筋 的 最 大 间距 sw (шт) 














150<h<300 150 200 
300<л<500 200 300 
500<л<800 250 350 

һ2>800 300 400 








м ЕНИС ЗЕ HAE ERM. ЖЕЙ ОТА ЖИ F 154(4 为 纵向 受 压 钢筋 
的 最 小 直径 )， 同 时 不 应 大 于 400mm; 当 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 5 根 且 直径 大 于 18mm 
时 ， 义 筋 的 间距 不 应 大 于 104; 当 染 的 宽度 大 于 400mm 且 一 层 内 的 纵向 受 压 钢筋 多 于 3 根 
时 ,或 当 梁 的 宽度 不 大 于 400mm 但 一 层 内 的 纵向 受 不 钢 筋 多 于 4 根 时 ， 应 设置 复合 夭 筋 。 











>50 
«тах утах 


НГ! 


= 


图 6.25 ИЯ 
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(4) 形式 : 夭 筋 的 形式 有 开口 和 封闭 两 种 [图 6. 26(a) 、(b)]。 开 口 式 只 用 于 无 振动 荷 
载 或 开口 处 无 受 力 钢筋 的 现 浇 T 形 梁 的 跨 中 部 分 。 除 上 述 情况 外 ， 短 筋 应 做 成 封闭 式 。 

(5) 肢 数 : 一 个 短 筋 垂直 部 分 的 根 数 称 为 肢 数 。 常 用 的 有 双 肢 逢 [图 6. 26(a)、(b)]、 
四 肢 夭 [ 图 6. 2660] 和 单 肢 短 [图 6. 26(c)] 等 几 种 形式 。 当 梁 宽 小 于 350mm 时 ， 通 常用 双 












































肢 短 ， 梁 宽 为 350mm 及 以 上 或 纵向 受 拉 钢筋 在 一 排 的 根 数 多 于 5 根 时 ， 应 采用 四 肢 短 ; 
当 梁 配 有 受 压 钢筋 时 ， 应 使 受 压 钢筋 至 少 每 隔 一 根 处 于 得 筋 的 转角 处 ; 只 有 当 梁 宽 小 于 


0 


150mm 或 作为 腰 筋 的 拉 结 筋 时 ， 才 允许 使 用 单 肢 德 。 


101 


В 6. 26 рй 
(OEE RUKH: они, (ойый; CA ei 





4) 架 立 钢筋 ХУ У 

УТ РЕ ЛИНН ЕУЕН 架 ， 在 施工 中 应 保持 正确 的 位 置 ， 在 粱 的 上 部 平 
行 于 纵向 受 力 钢 盘 的 方向 ， 兰 般 应 设置 架 立 钢筋 如 疼 (6. 20 中 所 示 的 @ 号 钢筋 。 
激 梁 的 跨度 小 于 4m 时 5- 不 宜 小 于 8mm; 跨度 为 4 一 6m ВЕ. 不宜 
小 于 10mm; 跨度 大 于 6ia 时 ， 不 宜 小 于 12nimm 

架 立 钢筋 与 受 力 钢筋 的 搭 接 长 度 ， 当 架 立 钢筋 直径 d> 12mm 时 ,为 150mm; 当 d< 
12mm 时 ,为 100mm; 当 考 虑 架 立 筋 受 力 时 ， 则 为 4,。 

5) 梁 上 部 纵向 构造 钢筋 

如 果 简 支 梁 支 座 端 上 面 有 砖 墙 压 住 ， 阻止 了 梁 端 自由 转动 ;或 者 梁 端 与 另 一 梁 或 柱 束 
体现 浇 ， 而 未 按 固定 端 支 座 计 算 内 力 时 ， 梁 端 将 产生 一 定 的 负 弯 矩 ， 这 时 需要 设置 构造 钢 
筋 ( 图 6. 27). 
构造 钢筋 不 应 少 于 2 根 ， 其 截面 面积 不 少 于 跨 中 下 部 纵向 受 力 钢筋 面积 的 1/4; 由 支 
座 伸 向 跨 内 的 长 度 不 应 小 于 0. 21, ，1, 为 梁 净 跨 ; 构造 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 为 Lo 

构造 钢筋 可 以 利用 架 立 钢筋 [图 6. 27(a)]， 这 时 架 立 筋 不 宜 少 于 2612; 也 可 以 采用 另 
加 的 直 钢 筋 [ 图 6. 27(b)]。 

6) 梁 侧 纵向 构造 钢筋 及 拉 筋 

当 梁 的 腹 板 高 度 he > 450mm 时 ， 为 保证 受 力 钢筋 与 夭 筋 构成 的 整体 骨架 的 稳定 ， 
防止 梁 侧 面 中 部 产生 竖 向 收缩 裂 颖 应 在 梁 的 两 个 侧面 沿 高 度 配置 纵向 构造 钢筋 。 纵 向 
构造 钢筋 间距 a< 200mm. 并 用 拉 筋 联系 ， 建 议 拉 筋 紧 靠 纵 筋 并 匀 住 给 筋 ， 如 图 6. 28 
所 示 。 
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图 6. 27 gamann д ©) 
Ca) ESLA УЕ МИНИН, СЗУ НАНБ HE 





ЖЕНИ ЖН т НЕЙ АНЕ Ж КЕВИНА 
б) 


图 6.28 梁 侧 纵向 构造 钢筋 和 拉 筋 
а 特别 提示 


梁 的 腹 板 高 度 甩 ,的 计算 公式 : 

(1) БИЖ ОЛЖ Ж hh 二 ho; 

(2) ТЯЖЕЛА, №; 
(3) ТИЖ ОЛ И Ê h,=h—hı—hi. 
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应 用 案例 6-2 

一 些 高 度 较 大 的 钢筋 混凝土 梁 由 于 梁 侧 纵向 构造 钢筋 (俗称 腰 筋 ) 配 置 过 稀 ， 在 使 用 期 
间 甚 至 在 使 用 以 前 往往 在 梁 的 腹部 发 生 坚 向 等 间距 裂缝 。 这 种 裂缝 多 发 生 在 构件 中 部 ， 中 
间 宽 、 两 头 细 ， 至 梁 的 上 下 缘 附 近 逐 渐 消失 ， 如 图 6. 29 所 示 。 


RESE 





图 6.29 RMA E H E MF E = E R, 


【案例 点 评 】 AN 

这 种 裂缝 是 由 于 混凝土 收缩 所 致 。 两 端 固定 在 混 凝 主 柱 上 的 大 梁 ， 在 凝结 过 程 中 因 
体积 收缩 而 使 梁 在 沿 长 度 方向 受 拉 。 因 梁 的 上 下 缘 配 有 较 多 纵向 受 力 钢筋 ， 该 拉力 由 纵 
向 受 力 钢筋 承受 ， 混 凝 土 开裂 得 很 细 ， 内 艰难 汉 观 察 到 ， 而 大 梁 的 中 腹部 ， 当 腰 筋 配置 
过 少 、 过 稀 时 ， 不 足以 帮助 混凝土 承受 这 部 分 拉力 ， 就 会 产生 沿 梁 长 均匀 分 布 的 坚 向 
йш, ا‎ 

7) 附加 横向 钢筋 

附加 横向 钢筋 设置 在 洪 中 有 集中 力 ( 次 梁 ) 作 册 的 位 置 两 侧 ( 图 6.30)， 数 量 由 计算 确 
定 。 附 加 横向 钢 盘 包 括 附加 绪 筋 和 吊 筋 ， 宣 优先 选 几 句 筋 也 可 采用 吊 筋 加 团 盘 。 


Жр soso MED 








623 уә 


1. 截面 形式 与 尺寸 
钢筋 混凝土 板 的 常用 截面 有 矩形 、 槽 形 和 空心 等 形式 ， 如 图 6. 31 所 示 。 板 的 厚度 


与 其 跨度 ! 和 所 受 荷载 大 小 有 关 ， 一 般 宜 满 足 跨 厚 比 要 求 ， 钢 筋 混凝土 单 向 板 全 之 二 ; 双 
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ШБ, PRERA >L, ХЖЕЖЮХНЯ а. МЫШИ, 


跨度 较 大 时 ， 宜 适当 减少 。 
现 浇 钢 筋 混凝土 板 的 厚度 不 应 小 于 附录 DR D7 中 规定 的 数值 。 


Жеусуехехе\| = 


(а) (b) (с) 
# 6.31 钢筋 混凝土 板 截面 形式 
(OB LH: (DHE: (OEE 








2. 板 的 受 力 钢筋 
板 中 受 力 钢筋 指 承 受 弯 和 矩 作 用 下 产生 的 拉力 的 钢筋 ， 沿 板 跨度 方向 放置 ， 如 图 6. 32 
所 示 。 








Я 
w l 
©) 


6.32 板 配 筋 图 
(a) 简 支 板 ; (ОЖ 


„Ао няне 


悬臂 板 由 于 受 负责 矩 作用 ， 截面 上 部 纤维 受 拉 。 受 力 钢 筋 应 放置 在 板 受 拉 一 侧 ， 即 
板 上 部 ， 施 工 中 应 尤其 注意 ， 以 免 放 反 ， 造 成 事故 。 
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(1) 直径 : 板 中 受 力 钢筋 直径 通常 采用 6mm, 8mm, 10mm, 12mm, 

(2) 间距 : 为 了 使 板 受 力 均 匀 和 混凝土 浇筑 密实 ， 板 中 受 力 钢筋 的 间距 不 应 小 于 
70mm; 当 板 厚 Л<150тт 时 ， 不 宜 大 于 200mm; 当 板 厚 h>150mm 时 ， 不 宜 大 于 1. 5А, 
且 不 宜 大 于 250mm。 

(3) 锚固 长 度 : 简 支 板 或 连续 板 下 部 纵向 受 力 钢筋 伸 入 支 座 的 锚固 长 度 不 应 小 于 
5d， 且 宜 伸 至 支 座 中 心 线 。 当 连续 板 内 温度 、 收 缩 应 力 较 大 时 ， 伸 人 支 座 的 长 度 宜 适当 
增加 。 

3. 板 的 分 布 钢筋 

分 布 钢筋 的 作用 是 更 好 地 分 散 板 面 荷载 到 受 力 钢筋 上 ， 固 定 受 力 钢筋 的 位 置 ， 防 止 由 
于 混凝土 收缩 及 温度 变化 在 垂直 板 跨 方 向 产生 的 拉 应 力 。 分 布 钢筋 应 放置 在 板 受 力 钢筋 的 
内 侧 ， 如 图 6. 32 所 示 。 

分 布 钢 筋 的 数量 : 板 的 单位 长 度 上 分 布 钢筋 的 截面 面积 不 宜 小 \ 于 板 的 单位 宽度 上 受 力 
钢筋 截面 面积 的 15%， 且 不 宜 小 于 该 方向 板 截 面 面 积 的 0. 1976. Мајн. 分 布 钢筋 的 间距 
不 宜 大 于 250mm， 直 径 不 宜 小 于 6mm. \ N N 

4. 附加 构造 钢筋 六 六 

(1) 内 固 在 承重 砌 体 墙 内 的 现 浇 板 lı FERO R VEN. 板 在 墙 边 将 产生 一 定 的 
负 盔 矩 ， 使 沿 墙 周边 的 板 面 上 方 产生 裂缝 。 因此 。 对 嵌 固 在 承重 砖 墙 内 的 现 浇 板 ， 在 板 
边 上 部 应 配置 垂 КРМ ВЕ С 6 33)， 其 直径 不 宜 小 于 8mm， 间 距 不 宜 
大 于 200mm, 量 单 位 宽度 内 的 配角 面积 不 宜 小 于 跨 中 相应 方 向 板 底 钢筋 截面 面积 的 
1/3. 构造 钢筋 伸 入 板 内 的 长 度 为 /7。 Я клини 双向 板 按 短 
边 考虑 。 3ر‎ 
































Ул SY 
> > ‚ 8% 
< 20.351 куу 





图 6.33 ЕЖИКИ _E RB F4 1 $ A 


(2) BEKELE. БИ ЖЕН НЕЧЕ SE JT БЕН. ЖОЛ ERM ЗЕН FM 
边 的 附加 构造 钢筋 (图 6. 34)， 其 直径 不 宜 小 于 8mm., 间距 不 宜 大 于 200mm， 且 单位 宽度 
内 的 配 筋 面 积 不 宜 小 于 受 力 方向 板 底 钢筋 截面 面积 的 1/3， 并 按 受 拉 钢 筋 锚固 在 梁 、 柱 、 
墙 内 。 构 造 钢 筋 伸 入 板 内 的 长 度 为 1,/4。 

(3) 在 柱 角 或 墙 阳 角 处 的 楼 板 凹 角 部 位 ， 钢 筋 伸 入 板 内 的 长 度 应 从 柱 边 或 墙 边 算 起 。 

5. 板 在 端 部 支 座 的 锚固 构造 

板 在 端 部 支 座 的 锚固 构造 如 图 6. 34 所 示 。 
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ИНАМ. 2035, 
充分 利用 钢筋 的 抗 拉 强度 时 : 20.61, 图 梁 外 侧 
йй 


设计 按 绞 接 时 : 2035, 
PRAIRIE: 20.61, 


AR f 


4 





©) 





SALES Зри 
(1) 





在 墙 外 侧 水 平 





《 当 用 于 屋面 处 ， 板 上 部 钢筋 盘 锚 网 
要 求 与 图 示 不 同时 由 设计 明确 》 
©) 
# 6.34 板 在 端 部 支 座 的 锚固 构造 
(Ca) 端 部 支 座 为 粱 ，(b) 端 部 支 座 为 砌 体 雯 的 周 梁 ; (〈c) 端 部 支 座 为 前 力 墙 ，〈d) 端 部 支 座 为 砌 体 墙 
注 : 括号 内 的 锚固 长 度 1, 用 于 梁 板式 转换 层 的 板 。 


6.3 钢筋 混凝土 梁 承 载 力 计算 (и) 


钢筋 混凝土 梁 属 于 典型 的 受 弯 构件 ， 在 荷载 作用 下 产生 内 力 与 变形 两 大 效应 。 其 中 ， 
内 力 为 弯 矩 和 剪 力 ;变形 为 挠 度 和 裂缝 宽度 。 为 了 保证 其 安全 性 ， 需 进行 承载 能 力 极限 状 
态 计算 ， 包 括 正 截面 受 弯 承 载 力 计 算 和 斜 截面 受 剪 承载 力 计 算 ， 为 了 保证 其 适用 性 ， 需 进 
行 正常 使 用 极限 状态 验算 ,包括 挠 度 和 裂 颖 宽度 验算 。 


梁 的 正 截面 受 这 承载 力 计算 


钢筋 混凝土 梁 的 计算 理论 是 建立 在 试验 基础 上 的 ， 通 过 试验 可 以 了 解 钢筋 混凝土 染 的 受 
力 及 破坏 过 程 ， 确 定 梁 在 破坏 时 的 截面 应 力 分 布 ， 以 便 建立 正 截面 受 弯 承载 力 计算 公式 。 

1. 梁 正 截面 破坏 工程 试验 

根据 工程 试验 ， 钢 筋 混凝土 梁 的 正 截 面 破坏 形态 主要 与 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 多 少 ( 配 
筋 率 ) 有 关 ， 随 着 配 筋 率 的 不 同 ， 梁 的 正 截面 破坏 特征 也 在 发 生 本 质 的 变化 。 配 筋 率 是 指 


ЭЕ ИШИ БЕГИН А, 与 构件 截面 的 有 效 面积 Oh, 的 比值 ， 用 6 表示 ， 即 p= 入， 同时 
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ВА Ж ОЛ ЖЕЙ ЖЕЛ ОА ЛИЕ. ШЕШ РШЕ. РВ ЕН 
形态 。 

D 适 筋 梁 ( 拉 压 破坏 ) ERE 

纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 合适 的 梁 称 为 适 筋 梁 ( 图 6. 35) 。 其 破坏 特征 Е 
是 ,破坏 开始 时 ， 受 拉 区 的 钢筋 应 力 先 达到 届 服 强度 ,之 后 钢筋 应 力 进入 届 SOR 
服 台 阶 ， 梁 的 挠 度 、 裂 颖 随 之 增 大， 最 终 因 受 压 区 的 混凝土 达到 其 极限 压 应 = 
ЗЕЛЕ ТОТ, Е ТРЕ. ЗН АВР таар RK, ОРЗ] 
在 完全 破坏 以 前 具有 很 好 的 变形 能 力 ， 破 坏 预兆 明显 ， 人 们 把 这 种 破坏 称 为 “延性 破坏 ”。 

受 弯 构 件 的 正 截面 承载 力 计算 的 基本 公式 就 是 根据 适 筋 梁 破 坏 时 的 平衡 条 件 建立 的 。 


图 6.35 钢筋 混凝土 适 筋 梁 的 破坏 形态 





D 超 筋 染 ( 受 压 破 坏 ) 
纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 过 大 的 染 称 为 超 筋 梁 ( 图 186)， 由 于 其 纵向 受 力 钢 盘 过 多 ， 在 

钢筋 没有 达到 届 服 前 ， 受 压 区 混凝土 就 被 压 坏 六 表现 为 裂 维 开 展 不 宽 、 

延伸 不 高 ， 是 没有 明显 预兆 的 混凝土 受 压 脆性 破坏 的 特征 。 FEE 
超 筋 梁 虽 配置 过 多 的 受 拉 铀 筋 ， 但 破坏 取决 于 混凝土 的 压 碎 情 况 ， ш 

且 钢筋 受 拉 强 度 未 得 到 充分 发 挥 \j 破 还 又 没有 明显 的 预兆 : ИШ. 在 工 E 

程 中 应 避免 采用 。 【 超 筋 梁 受 弯 试 验 】 
在 适 简 梁 和 超 筋 梁 的 破坏 之 间 存 在 一 种 “界限 ” 破坏 ， 其 破坏 特征 是 受 拉 纵 盘 届 服 的 

同时 ， 受 压 区 混凝土 被 下 入 此 时 的 配 筋 率 称 为 最 天 配 盘 率 p,.,， 见 表 6 9。 


Ф Р 
BRE 


图 6.36 钢筋 混凝土 超 筋 梁 的 破坏 形态 








表 6-9 受 弯 构件 的 截面 最 大 配 筋 率 paw (%) 


























HPB300 2.048 2.539 3.051 3. 563 
HRB335 1.76 2. 182 2. 622 3. 062 
HRB400 
HRBF400 1. 381 1.712 2.058 2. 403 
RRB400 
HRB500 

1. 064 1. 319 1. 585 1. 850 
HRBF500 
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3) 少 筋 梁 (瞬时 受 拉 破坏 ) 
纵向 受 力 钢 筋 的 配 筋 率 很 小 时 称 为 少 筋 梁 (图 6. 37) 。 当 梁 配 筋 较 少 
时 ， 受 拉 纵 筋 有 可 能 在 受 压 区 混凝土 开裂 的 瞬间 就 进入 强化 阶段 甚至 被 





拉 断 ， 其 破坏 与 素 混凝土 梁 类 似 ， 属 于 脆性 破坏 。 少 筋 梁 的 这 种 受 拉 脆 
性 破坏 比 超 筋 梁 受 压 脆性 破坏 更 为 突然 ,不 安全 ， 而 且 也 不 经 济 ， 因 此 
在 建筑 结构 设计 中 不 允许 采用 。 

在 适 筋 和 少 筋 破 坏 之 间 也 存在 一 种 “界限 ”破坏 。 其 屈服 弯 卸 与 开裂 弯 矩 相等 ， 此 时 的 
配 筋 率 称 为 最 小 配 筋 率 pi,， 钢 筋 混凝土 构件 中 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 配 筋 率 见 附录 D R D8. 


少 筋 梁 的 破坏 


нез MIRL DBRT K 
2. анемией $ 

梁 在 弯 和 矩 作 用 下 ， 一 侧 受 拉 ， 另 一 侧 受 压 ; 受 拉 区 拉力 由 纵 筋 承担 ， 受 压 区 压力 由 混 
凝 土 承担 或 由 混凝土 和 纵 盘 共 同 承担 。 当 只 在 受 拉 区 本 喃 受 拉 纵 筋 时 ， 其 蕉 面 被 称 为 单 航 
截面 ， 如 图 6. 38 所 示 ; 当 在 受 拉 区 和 受 压 区 均 配 置 纵 筋 时 ， 其 截面 被 称 为 双 筋 截面 。 下 
面 将 主要 介绍 单 筋 矩 形 截 面 适 筋 梁 正 截面 承 力 计算 的 基本 公式 、 适 用 条 件 及 应 用 。 


SA ہے اک‎ 
混凝土 受 有 
\ 2 
\ 4 
2 $ 
= ПА 


【 少 筋 梁 受 弯 试验 】 











一 





图 6.38 钢筋 混凝土 梁 截 面 受 力 简 图 


1) 基本 公式 

如 图 6. 39 所 示 ， 单 筋 矩 形 截面 适 筋 梁 在 弯 矩 M 作用 下 ， 其 下 部 受 拉 ， 拉 力 由 受 拉 纵 
筋 承 担 ; 上 部 受 压 ， 压 力 由 混凝土 承担 。 

在 截面 即将 破坏 时 其 处 于 平衡 状态 ， 根 据 力 的 平衡 可 知 ， 所 有 各 力 在 水 平 轴 方 向 的 合 
力 为 零 ， 即 得 式 (6-8);， 根据 所 有 各 力 对 截面 上 任何 一 点 的 合力 矩 为 零 ， 当 对 受 拉 区 纵向 
受 力 钢筋 的 合力 作用 点 取 矩 ， 即 得 式 (6 - 9а); 当 对 受 压 区 混凝土 压 应 力 的 合力 作用 点 取 
和 矩 时 ， 即 得 式 (6 -9b) 。 









































УЕ. =0, afbr=f;A, (6-8) 
Ум. = 0 МАМ, =a; /.6= (hi —x/2) (6 — 9а) 
Ум. = 0. М<М,= /,А,(һ„—х/2) (6 – 9b) 





h 





я А, 
图 6.39 单 筋 和 矩形 截面 适 筋 梁 计算 简 图 


式 中 , b 矩形 截面 的 宽度 (mm); 

A, 一 一 纵向 受 拉 钢筋 的 截面 面积 (mm’); 

M, 梁 截 面 极限 受 弯 承载 力 设计 值 (kN + m); 

M 一 一 计算 截面 弯 矩 设计 值 (kN + m); 
受 压 混凝土 的 简化 应 力图 形 系数 ， 取 值 见 表 6—10 
f. 一 一 混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 (N/mm? ); ч 
/一 一 钢筋 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm’); | 
混凝土 等 效 受 压 区 高 度 (mm); 
心 一 一 截面 有 效 高 度 (mm) 。 


表 6-10 受 压 混凝土 的 简化 应 力图 形 系数 a 











а 





т 








2) 基本 公式 的 适用 条 件 
(1) 为 了 防止 梁 发 生 少 筋 破坏 ， 要 求 构 件 的 配 筋 率 р 不 得 低 于 最 小 配 筋 率 pww BI 


р (6-10) 
(2) 为 了 防止 粱 发 生 超 筋 破坏 ， 要 求 构件 的 配 筋 率 p 不 得 高 于 最 大 配 筋 率 ow*， 即 
«рых RESE; R хау = Eho; 8 а, За, ных (6-11) 


3) 相对 受 压 区 高 度 М 3E E X Ê ё, 
由 式 (6 -8) 等 号 左右 两 侧 均 除 以 f,bh, 可 得 


ај х A. - 
и. (6 - 12а) 


定义 受 压 区 高 度 т 与 截面 有 效 高 度 人 的 比值 为 混凝土 的 相对 受 压 区 高 度 ， ERR, 
即 ё=х/һ,.„ МОИ Ж ОК RC E pw 时 ， 相 对 受 压 区 高 度 也 达到 最 大 值 ， 用 & 表示 ， 
上 式 可 表达 为 






































Ацы mfe 
р E 


定义 所 为 界限 相对 受 压 区 高 度 ， 指 梁 正 截面 界限 破坏 时 截面 相对 受 压 区 高 度 ， 具体 取 值 
见 附录 DD 表 D11。 故 防止 梁 发 生 超 筋 破坏 的 条 件 也 可 以 用 ES, 或 x 三 x 一 和 ho 来 表示 。 








(6 - 12b) 
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4) 截面 的 抵抗 矩 系 数 а, 及 内 力 臂 系数 У, 
把 ёл, 代入 式 (6 -9a) 中 ， 可 得 


М, ль >) але. (в % а f .bhié(1—0. 58) 





% a= €(1—0. 56), Жа, УЖИНА ЖЖ; ЕН]. &=1— /1— 2a.. 4 E=, 时 ， 
а. ахх МИ DR 011, МЕ RE ЖИ ЕИО ЕТ: а, Kasna o 
и =h 代入 式 (6 -9b) 中 ， 可 得 


м, Af, (ь z) A, {,№ (1—0. 5) 











$ 7.=1—0.56, Жу, 为 内 力 臂 系数， 同时 , у. =0. 50+ УТ 2а, ) 。 

正 截面 承载 力 计算 公式 中 涉及 求解 一 元 二 次 方程 ， 所 以 实际 工程 中 为 方便 计算 通常 采 
用 查 表 法 。 相 对 受 压 区 高 度 5、 截 面 的 抵抗 矩 系数 w, ЖИИ RK у. 的 相互 换算 关系 也 可 
查 附 录 D 表 D12。 K 

5) № < 

ВАЛИ Е ЕВЕ ЖИК ЖОЕ ЕО МЕНЕ УНИИ НИ AW TF 
СО ЖН ЖЕНТЕК А ОЕ HF 
合 梁 中 纵 筋 的 构造 要 求 ; КОШ ОТШ ГҮ 
符合 要 求 ， 即 安全 性 问题 。 Қ 

(1) 配置 梁 的 纵向 受 拉 钢筋 。 ~ 

已 知 ， яш өх, КЫРЫЙ тры НЕ МШЕ йлн, MMA. 
求 所 需 受 拉 钢筋 截 面 面 积 A,。 ДЕЙИН ШЕ. 

















¥ 








ФЕ KRE Sha, کر‎ 
O йш a ЕГА НС. 
Хх „Ма е (6-13) 
O ЖИЛИ ЛЕША KEI €. 
7 一 0.5(1 十 V1 一 2c. ) (6 – 14а) 
或 
Ё=1— /1— 2а, (6 = 14b) 
Жусай гн. HUR ЕЗ. тга Р 表 D12 进行 计算 。 
O 求 钢筋 面积 A.。 
М Е 
А, ут, (6 – 15а) 
或 
а.а fbx _ 
А,=ё&һ, = F 7 (6 = 15b) 


© 配置 纵向 受 拉 钢筋 。 
根据 计算 所 需 的 钢筋 面积 A. 值 ， 查 表 附 录 D 表 D9( 钢 筋 计算 截面 面积 表 ) ， 确 定 梁 中 
纵向 受 力 钢 筋 的 直径 和 根 数 ,同时 应 符合 相应 的 构造 要 求 。 
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O 验算 最 小 配 筋 率 。 

受 拉 纵 筋 的 配 筋 率 应 符合 最 小 配 筋 率 要求 ， 即 p 宇 pw ， 此 时 计算 配 筋 率 应 取 用 梁 高 h 
而 不 是 梁 的 有 效 高 度 h。， 即 p= 二 A./bh。 

O MRA. 

上 述 计 算 步 骤 也 可 用 框图 (图 6. 40) 表 示 。 


















фий 
иналы. № 


Ү0.5(1+\Ї-2а,) 
ё=-/-2а, 
RER 


-M щие „ох 0 
“уд BAS" 





HERDE, ithe 
LL 


图 6.40 配置 梁 纵向 受 拉 钢 筋 的 计算 框图 
„А вм 
钢筋 配 筋 计算 中 ， 理 论 上 实际 配 筋 面积 与 计算 钢筋 面积 的 误差 大 约 在 士 5 外 范围 内 。 


在 一 定 范围 内 ， 配 筋 率 o 大 ,说 明 截 面 钢筋 数量 多 ,构件 的 承载 力 会 随 之 增 大 。 但 过 
多 或 过 少 的 钢筋 都 会 使 构件 发 生 脆性 破坏 ,是 设计 应 避免 的 。 配 筋 率 o 在 经 济 配 筋 率 范围 
波动 时 ， 对 总 造价 影响 不 大 。 板 的 经 济 配 筋 率 为 0. 3%% 一 0.8% ， 单 筋 矩形 梁 的 经 济 配 筋 率 
为 0.6% 一 1.5%,， 工 形 截面 梁 的 经 济 配 筋 率 为 0.9% ~1. 8%. 
应 用 案例 6-3 

一 钢筋 混凝土 矩形 截面 简 支 梁 计算 跨度 lı =6. Om. 截面 尺寸 DXA 一 250mmX600mm， 
承受 均 布 荷载 标准 值 gi 二 15kN/m( 不 含 自重 ), 均 布 活 荷 载 标准 值 д. = 20kN/m, Ж 4 
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别 为 一 类 ， 材 料 选 择 C30 混凝土 ，HRB500 钢筋 。 试 确定 该 梁 的 纵向 受 拉 钢筋 (图 6. 41) 。 


м. а) 确定 计算 参数 。 

C30 级 混凝土 : SHR D Ж D3 ff У. = 14. 3N/mm?”, /,=1.43М/тт? 
HRB500 AA: rk DÅ D14 у, = 435№/ тт? 

查 附 录 DÅ D11 Я а... =0. 366 

查 表 6-6 л, =600—40=560 (ти) 

查 表 6-10 得 a 二 1.0 

(2) 确定 荷载 标准 值 。 

恒 荷 载 标准 值 





дк=15-0. 25X0. 6X25=18. 75(kN/m) 
活 荷载 标准 值 
q« = 20kN/m 





EOE LELIT دل‎ 
"АНИ; ск. 


(3) WERI PRDF REH A. x NS 


menan УЕ м1. Berl لے‎ X18. 756° = 84. 375(kN * m) 


НИИ Р АЕ FE м, = kq, =Ã x 20 x 6*=90(KN sm) 


一 般 构件 7, 二 1.0 
当 永久 荷载 起 控制 作用 时 


М= у, (Yo Mu FP. Yq Ма) =1. 0 Х (1. 35 X 84. 375 +0. 7Ж1.4Ж90) =202. 11(КМ • т) 
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当 可 变 荷 载 起 控制 作用 时 

М= у, СувМ„к+у«%М„)=1.0Х (1. 2X 84. 375+1. 4X90) =227. 25( М * m) 
ЖЕ KI A REE) FB EKÊ, PP М=227. 25kN * m 
(4) MEH А Жа, № yo 

M 227.25 Х 10° 
aifbh; 1.0Х14.3Х250Х560* 

у.=0. 501+ /1—2а,)=0. 5(1+ /1—2Х0. 203) =0. 885 

(5) 确定 钢筋 面积 A,。 








0. 203<а,.„к=0.366 ARAR MRR) 


а. 














M 227. 25X 10° - р 
Ар 2355600. 885 1094011) 














查 附 录 D 表 09, ÅM 3822, А, =1140тт' 
муж. s 一 250 一 2X20 一 2X8 一 3X22 








64 тт) >25тт, ЖЖ. 











2 
(6) 验算 最 小 配 筋 率 ， 查 附录 D 表 D8 得 
ры, = max] 0.2%, 0.45 © 一 max| 0.2%, о. 45х43 =0.2% 
ГА 435 
о А: 100—5 40 x 100% =0. 76020.20 


梁 不 会 发 生 少 筋 破坏 ， 满 足 要 求 。 
(7) 绘制 配 筋 简 图 ， 见 图 6. 41(b) 。 


(2) 截面 校 核 。 

截面 校 核 是 指 在 已 知 材料 强度 (f.，f,，al)、 截 面 尺 寸 (5Xh)、 钢 筋 截 面 面 积 A, HY 
条 件 下 ,计算 梁 的 受 弯 承载 力 设计 值 M, 或 验算 构件 是 否 安全 的 问题 ， 其 计算 步骤 可 用 
图 6.42 表示 。 









查 表 确定 
ol hgw P, 


图 6.42 梁 正 截面 承载 力 校 核 的 计算 框图 


应 用 案例 6-+4 
菜单 筋 矩 形 截面 梁 截 面 尺寸 及 配 筋 如 图 6.43 Ил. Е ЖИ М=80КМ + ш. ЖЖ 
土 强度 等 级 为 C35，HRB400 级 钢筋 ,环境 类 别 为 一 类 。 验 算 此 梁 正 截面 是 否 安全 。 
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解 : (1) 确定 计算 参数 。 
C35 混凝土 ， 查 表 得 太一 16.7N/mnm ;， f,=1.57N/mn? 


$ s: HRB400 级 钢筋 ， 查 表 得 /,=360М/тт?› 
4$16 的 钢筋 截面 面积 ， 查 表 得 A,=804mm’; 
4816 查 表 得 & =0. 550; А, =450—40=410( тт); а =1. 0. 
рә} (2) 验算 最 小 配 筋 率 。 


图 6.43 梁 截 面 配 筋 图 pn = max (0.2%. 0.45 £) = max (0. 2%, 0.45x kê) = 0.2%, 


f 
满足 要 求 。 

















р= А х1000= пеле zg% 100% =0. 893% >0. 2% 
(3) MERE KEK Ê KË f. 
Ж а ‚ KOX 6 700 X210 7 С 
(4) 确定 截面 抵抗 短 系 数 w 。 к 
а,= 1—0. 5Ẹ)=0. 211X (1—0. ба-а 189 
(5) MER DHARE EKA М, 。 957 


=0. 189<0@/ 0.550, RH 





(6) М, = aa Ў.Б? =0. 189 120% 16. 7 X 200 X 410 —106. 115 10° (N • тт) 
=106. 115kN • п> М то. 四 《安全 ) 》 ЖТ? 


„Ао HER | ү — 


Зо АЕ Җ Се M.» nE SEREF 其 次 是 提高 受 拉 钢 筋 
的 强度 等 级 (及 ) 或 加 大 钢筋 的 数量 (A.)。 而 加 大 截面 宽度 0 或 提高 混凝土 的 强度 等 级 
(f.) 效 果 不 明 显 ， 一般 不 予 采用 。 





Мам 知识 链接 


1. 双 筋 截面 梁 

双 筋 截面 指 的 是 在 受 压 区 配 有 受 压 钢筋 受 拉 区 配 有 受 拉 钢筋 的 截面 。 压 力 由 混凝土 
和 受 压 钢筋 共同 承担 ， 拉 力 由 受 拉 钢 筋 承担 。 

受 压 钢筋 可 以 提高 构件 截面 的 延性 .并 可 减少 构件 在 荷载 作用 下 的 变形 ,但 用 钢 量 较 
大 ， 因 此 ,一般 情 况 下 采用 钢筋 来 承担 压力 是 不 经 济 的 ， 但 遇 到 下 列 情况 之 一 时 ， 可 考虑 
采用 双 筋 截面 。 

(1) 截面 所 承受 的 杰 纶 较 大 ,上 且 截面 尺寸 和 材料 品种 等 由 于 菜 种 原因 不 能 改变 ,此 
时 ， 若 采用 单 筋 则 会 出 现 超 筋 现象 。 

(2) 同一 截面 在 不 同 荷载 组 合 下 出 现 正 、 反 弯 矩 。 
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(3) 构件 的 某 些 截面 由 于 某 种 原因 ， 在 截面 的 受 压 区 预先 已 经 布置 了 一 定数 量 的 受 力 
钢筋 (如 连续 梁 的 茶 些 支 座 截面 ) 。 

2. 工 形 截面 梁 

拢 形 截面 梁 具 有 构造 简单 和 施工 方便 等 优点 ， 但 由 于 梁 受 拉 区 混凝土 开裂 退出 工作 
实际 上 受 拉 区 混凝土 的 作用 并 未 能 得 到 充分 发 挥 。 如 挖 去 部 分 受 拉 区 混凝土 ， 并 将 钢筋 集 
中 放置 ， 就 形成 了 由 梁 肋 和 位 于 受 压 区 的 翼 缘 所 组 成 的 工 形 截面 。 梁 的 截面 由 矩形 变 成 T 
形 ， 并 不 会 影响 其 受 谊 承载 力 的 降低 ， 却 能 达到 节省 混凝土 、 减 轻 结构 自重 、 降 低 造 价 的 
目的 。 图 6. 44 P, TERDAN ERDA RR. AERA be ARA ha 中 间 部 
分 称 为 肋 或 腹 板 。 








控 去 部 分 | 


В 6.44 еа 
T 形 截面 梁 在 工程 中 的 应 用 非常 广泛 民 如 下 形 截面 吊车 粱 、 箱 形 截面 桥 粱 、 大 型 屋面 
板 、 空 心 板 ， 如 图 6.45 所 示 。 | ‚ O, 


©) KON (d) 
图 6.45 工 形 截面 独立 梁 
在 现 浇 整 体式 肋 梁 楼 盖 中 ， 梁 和 板 是 在 一 起 整 斤 的， 也 形成 工 形 截面 梁 ， 如 图 6.46 
所 示 。 其 跨 中 截面 往往 承受 谊 矩 ， 下 部 受 拉 翼 缘 受 压 ， 可 按 T 形 截面 计算 。 支 座 截面 往往 
KLARE, KAZETE. ня Б Ьл. Aaea EA Л E A 
六 的 矩形 截面 计算 ， 形 状 类 似 于 倒 工 形 截面 梁 。 


® N 





图 6.46 ”连续 梁 跨 中 与 支 座 截面 


1) T 形 截面 的 分 类 及 判别 
(1) 工 形 截面 的 分 类 。T 工 形 截面 受 这 构件 ， 按 受 压 区 的 高 度 不 同 ， 可 分 为 下 述 两 种 
类 型 。 
165 





建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 







第 一 类 工 形 截面 : PRERA., P т< 6. 47(а)]. 
第 二 类 T 形 截面 : 中 和 轴 在 梁 肋 部 ， 即 агл 6. 4700]. 


bi bi 


a 77A 
f 






h 


5 b 
图 6.47 аттата E 
(2) ТЕЖЕ. #—, = ЖТР У =h t i ЖАК 3F û б) +} 
衡 状态 作为 依据 的 ， 如 图 6.48 所 示 。 ‚ > 





判别 条 件 分 两 种 情况 。\ N 
Ф җани. # малек т) -ATER $ M>a fbh 


у OAs 界限 状态 ХО 


(Bt. RAR ka. 

O 截面 校 核 时 : 当 А. «а DNR. Ж-ТА; 当 А. у, >а f bihi. Я 
第 二 类 T 形 截面 。 

2) 第 一 类 工 形 截面 的 计算 

由 于 第 一 类 工 形 截面 梁 的 中 性 轴 在 翼 缘 内 ， 在 计算 截面 的 正 蕉 面 承 载 力 时 ， 不 考虑 受 
拉 区 混凝土 参加 受 力 ， 因 此， 第 一 类 工 形 截面 相当 于 宽度 0 一 f 的 矩形 截面 ， 即 用 БК 
按 矩 形 截面 的 公式 计算 即 可 ， 换 和 句 话说 : 就 是 仍 用 式 (6 -8)、 式 (6 -9a) 、 式 (6 -9b) 计 算 ， 
只 需 将 公式 中 的 换 成 pI， 第 一 类 工 形 截面 在 实际 工程 中 应 用 较 多 。 


нй ЖЫЕН 


一 般 而 言 ， 梁 在 荷载 作用 下 不 仅 会 引起 弯 矩 M， 同 时 还 产生 剪 力 V。 试 验 研究 和 工程 
实践 表明 ， 在 钢筋 混凝土 梁 某 些 区 段 常常 产生 斜 裂缝 ,并 可 能 沿 斜 截面 发 生 破坏 。 斜 截面 
破坏 往往 带 有 脆性 破坏 的 性 质 ， 缺 乏 明显 的 预兆 ， 所 以 ， 钢筋 混凝土 梁 除 应 进行 正 截面 承 
载 力 计 算 外 ， 还 需 对 弯 矩 和 剪 力 共同 作用 的 区 段 进行 斜 截面 承载 力 计 算 。 
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ЖЕ НЕП ЖК Ж 7] OF ФЕ 5 HY KRI MRE E KRN. ТЕЗЕ Т.Ж. HR 
面 受 前 承载 力 通过 计算 配置 腹 筋 来 保证 ， 而 斜 截 面 受 弯 承 载 力 则 通过 构造 措施 来 保证 。 
Аа заем 


ет, итзжинитижм, MELRY RR, ити 
ЯМ. 





1. 梁 斜 截面 破坏 工程 实验 

影响 梁 的 斜 截面 破坏 形态 有 很 多 因素 ， 其 中 最 主要 的 两 项 是 剪 跨 比 的 大 小 和 配置 短 筋 
的 多 少 。 

D 剪 跨 比 的 定义 

对 于 承受 集中 荷载 的 染 ， 第 一 个 集中 荷载 作用 点 到 支 座 边 缘 之 距 w( 剪 跨 跨 长 ) 与 截面 
的 有 效 高 度 及 ,之 比 称 为 前 跨 比 *， 即 4 二 a/h。， 如 图 6. 49 PR. OY 

广义 前 跨 比 4=M/Vh。 (如 果 以 4 表示 剪 跨 比 ， 集 中 荷载 作用 下 的 梁 某 一 截面 的 剪 跨 比 
等 于 该 截面 的 计 矩 值 与 截面 的 剪 力 值 和 有 效 高 度 乘积 之 比 站 

А 














F © 
“Е ООО © 
NO тє» MERE кщ 
2) ААС FE 
АА о да Н А ER ТАТ TT А, Бу ER Гаї JE EE ЖП ЖЕ f ГАЈ Е НЕН. ЗРЯ у 
一 各 一夫 (6-16) 





El 6.50 ЕБЕЫТЕН 
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同一 截面 内 第 筋 肢 数 ; 
А 一 单 肢 短 筋 的 截面 面积 mm ) ; 


т 


/一 一 矩形 截面 的 宽度 ， 工 形 、I 形 截面 的 腹 板 宽度 (mm)， 
sî fih [A] PE (mm) 。 
3) 梁 斜 截面 破坏 的 三 种 破坏 形态 
梁 斜 截面 破坏 随 着 剪 跨 比 和 配 短 率 的 不 同 主要 有 三 种 破坏 形态 : 剪 压 破坏 、 斜 压 破坏 
和 和 斜 拉 破 坏 。 


[23:7] (1) HEER 6.51): 这 种 破坏 多 发 生 在 截面 尺寸 合适 、 短 筋 配置 适 
TS 








54 H р РЕС <А<З) ERRE. 





В 6.51 RHN ERR 
剪 压 破坏 的 破坏 过 程 : 随 着 荷载 的 增加 ， ЖШ НИ РАНЕ, 其 中 一 条 延伸 长 度 较 
大 ,开展 宽度 较 宽 的 斜 裂 缝 ， 称 为 “临界 斜 裂 缝 "% 破 坏 时 ， 与 临界 斜 裂缝 相交 的 卵 筋 首 





先 达到 届 服 强度 。 最 后 ， 由 于 斜 裂 缝 顶端 剪 斤 
到 剪 压 复合 受 力 时 的 极限 强度 而 破坏 。 N 
ЭИ ЕЕ ЛЕЙ ERR. i1 {фий И 1з E h ZR ЗЕ НИК ЛИ К SE ЙЕ р DY J OVEN. 


并 且 梁 的 斜 截面 承载 力 计 算 公式 是 在 剪 压 破坏 的 基础 上 建立 的 - 
回 


的 混凝土 在 压 应 力 、 剪 应 力 共同 作 用 下 达 







(2) 斜 压 破坏 (图 6. 52) :这 种 破坏 多 发 生 在 前 力 大 而 弯 答 小 的 区 段 ， 即 
(д 剪 跨 比 》 较 小 0 六 1) 时 ， 或 剪 跨 比 适 中 但 利 筋 配置 过 多 ( 配 逢 率 p, 较 大 ) 时 ， 
DA KILK SE PEPESE MG TIEN т Кийт, 


[ 抽 压 破坏 】 кү "| 





В 6.52 梁 的 斜 压 破坏 
和 斜 压 破坏 的 破坏 过 程 : 首先 在 梁 腹 部 出 现 若干 条 平行 的 斜 裂 颖 ， 随 着 荷载 的 增加 ， 梁 
腹部 被 这 些 斜 裂缝 分 割 成 若干 个 斜 向 短 柱 ， 最 后 这 些 斜 向 短 柱 由 于 混凝土 达到 其 抗 压强 度 
而 破坏 。 
这 种 破坏 的 承载 力主 要 取决 于 混凝土 强度 及 截面 尺寸 ， 而 破坏 时 短 筋 的 应 力 往往 达 不 








到 届 服 强度 ， 钢 筋 的 强度 不 能 充分 发 挥 ， 且 破坏 属于 脆性 破坏 ， 故 在 设计 中 应 避免 ， 因 此 
通过 验算 梁 的 最 小 截面 尺寸 来 防止 斜 压 破坏 。 

(3) 斜 拉 破坏 (图 6. 53): 这 种 破坏 多 发 生 在 剪 跨 比 А RKOD> DR, BREMEN YD 
ERR о. BUNIH 

斜 拉 破 坏 的 破坏 过 程 : 一 旦 梁 腹 部 出 现 斜 裂缝 ， 很 快 就 形成 临界 斜 裂 矣 ， 与 其 相交 的 
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【和 斜 拉 破 坏 】 


图 6.53 梁 的 斜 拉 破 坏 
梁 腹 筋 随即 届 服 ， 逢 筋 对 斜 借 缝 开展 的 限制 已 不 起 作用 ， 导 致 斜 裂 颖 迅速 向 粱 上 方 受 压 区 
延伸 ， 梁 将 沿 斜 裂缝 裂 成 两 部 分 而 破坏 。 
为 斜 拉 破 坏 的 承载 力 很 低 ， 并 且 一 裂 即 坏 ， 故 属于 脆性 破坏 。 为 了 防止 发 生 剪 跨 比 
较 大 时 的 斜 拉 破 坏 ， 短 筋 的 配置 不 应 小 于 最 小 配 短 率 ， 即 


=(4=) o24 £ - 
pr 一 [多 | 0.24 (6-17) 


式 中 ，/ 一 一 混凝土 的 抗 拉 强 度 设计 值 (N/mm’); 
人 一 一 欠 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 (N/mm’ ) 。 
2. ЖА (ЕЯ) 
对 于 矩形 、 工 形 、I 形 截面 的 一 般 受 弯 构 件 


VSV =0. 7 fibh УХ 























(6- 18а) 


=h 
对 承受 集中 荷载 作用 为 主 的 独立 梁 或 对 集 电荷 载 作用 下 (包括 作用 有 多 种 荷载 ， 其 中 
集中 荷载 对 支 座 截面 或 节点 边缘 所 产生 的 前 力 值 占 总 前 力 的 75% 以 上 的 情况 ) 的 独立 梁 


уБ, АЖ 
уу УА л, + у د‎ (6-18b) 


А, V 一 一 梁 的 剪 力 设计 值 (N/thin’); 
АШ ОЧА SMH. 取 4=1.5; A> 时 ， 取 ) 一 3)。 


由 式 (6 -18) 可 知 ， 吐 的 斜 截面 承载 力 VIRAR: V. 一 0.7/.bh RÊ froh, 








+1 








表示 混凝土 能 够 承担 的 剪 力 设计 值 ; V= fn 


г 知识 链接 


。， 表 示范 筋 能 够 承担 的 剪 力 设计 值 。 


昔 力 设计 值 的 计算 截面 


对 于 实际 工程 中 的 梁 ， 截 面 尺 寸 可 能 发 生变 化 ( 变 截 面 梁 )， 又 如 猪 筋 直径 、 面 积 也 可 
能 发 生变 化 ,所 以 在 进行 针 截 面 承载 力 计算 时 ， 应 如 何 选取 危险 截面 呢 ? 

一 般 来 讲 ， 支 座 边缘 处 的 截面 、 铸 筋 截面 面积 或 间距 改变 处 以 及 截面 尺寸 改变 处 的 截 
面 均 为 剪 力 设计 值 的 计算 截面 。 

3. 适用 条 件 

1) 防止 斜 压 破 坏 ( 验 算 梁 的 最 小 截面 尺寸 

对 于 和 矩形、T 形 和 I 形 截面 的 受 弯 构 件 ， 需 符合 下 列 条 件 。 


<4 时 ( 即 一 般 梁 ) 
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VSO. 258. f bho (6-19) 
心 Р 
f >6 ВСН 
У<0. 28. f cbho (6-20) 
当 4< 生 <6 时 
у<о. 025 (10—15) fbh. (6-21) 


式 中 ,有 8 一 一 混凝土 强度 影响 系数 ， 当 混凝土 强度 等 级 过 C50 В}, В.=1.0; 当 混 凝 强度 等 
级 为 C80 时 ，B. 二 0.8; 具体 取 值 参照 表 6-11. 





表 6-11 混凝土 强度 影响 系数 及 








2) 防止 斜 拉 破 坏 (验算 梁 的 最 小 配 短 率 ) 
кее F (6-22) 

4 梁 斜 截面 承载 力 的 计算 

ВЕНА НН ЕЗЕН ЛЕНЕ Не EWI M. ПЕ МЕ АР ЕЕ 
КЕЛЕЙ ЕА НО Те, RK, MEE На 计算 公式 、 适 用 条 件 ， 还 要 符合 梁 中 
逢 筋 的 构造 要 求 ; О AY HETER A W 
求 ， 即 安全 性 问题 。 

1) Поа NOEL 

BA: ИТ OXA; 由 荷载 产 ЕН V ЖЕЦЕ ER: ЖЕШ ООШ. 
А ВИО. ОМИ ОТРИ ШЕ. 

(1) 验算 截面 尺寸 ， 如 果 不 满 足 式 (6 - 19), 或 式 (6 – 20). 或 式 (6 - 21), 说 明 截 面 
尺寸 过 小 ， 应 重新 确定 截面 尺寸 ， 或 增 大 混凝土 的 强度 等 级 。 

(2) 是 否 需要 按 构造 配置 夭 筋 。 当 满足 VsV.=0.7A0jn 时 ， 可 按 构造 配置 夭 筋 ， 即 按 
籍 筋 最 小 配 夭 率 cv 配置 短 筋 ， 同 时 满足 夭 筋 肢 数 、 最 小 直径 dv 及 最 大 间距 sws 的 规定 。 

若 不 符合 上 述 条 件 ， 则 需要 按 计算 配置 短 筋 。 

(3) 按 公式 计算 配置 夭 筋 。 








人 > 人 (6 - 23а) 
或 
УЕ лы, 
пАы Awn АНИ (6 - 23b) 





(4) 根据 构造 要 求 ， ЖАЙ ШЕЛЕК О) KE HE (4). 代入 式 (6 23а) А (6 - 
ЗЬ) НН ЛИНИН s, МНЯ E f ОНИ ЕК. 
(5) 验算 最 小 配 夭 率 : po 22р. 
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应 用 案例 6-5 


在 图 6.54 中 所 示 的 钢筋 混凝土 梁 ， 承受 均 布 荷载 ， 荷 载 设计 值 4 一 50kN/m( 包 括 梁 
A EEA), KERT} bXh=250mm X500mm， 混 凝 土 强度 等 级 为 C30， 纵 筋 为 HRB400 
级 钢筋 ， 蒜 筋 为 HPB300 级 钢筋 ，y, 二 1. 0， 构 件 处 于 室内 正常 环境 ,计算 梁 的 医 筋 。 


GA rr 2412 
4 М О | 


“ 
4 “Де ТШ 


(а) A 










NS 


ФЕ 


500 





6.54 应 用 案例 6-5 图 < 
HR: DEMAN ` 


M: а) 确定 计算 参数 。 S- 
C30 级 混凝土 ， 查 表 得 Г.=14. 3N/mm’ к= N M3N/mm” 
HPB300 级 钢筋 ， 查 表 得 f, =270N/nfm! N 


查 表 6 -8 得 sw 一 200mm; & KG 6 得 а,=40тт. ha=500—40=460(mm) 
(2) 确定 剪 力 设计 值 。 HAY хх 


y= Fg, = хзох5 Лаз 
(3) 验算 截面 尺 十 2 | 


,~ 
| hw 4607 
> == 9500. 84<4 





0. 258. /еЬҺ„=0. 25 X 1. 0X 14. 3 X 250 X 460 = 411125 (№) 21250003. 截面 尺寸 满足 
要 求 


(4) 验算 是 否 需要 按照 计算 配置 铸 筋 。 

0. 7/\Ьһ,=0. 7X1. 43 X 250 X 460= 11511503) <1250003 
(5) ЯЯЖМ. 
E KERR FR F ê h 


nA _V 70. Tf.bho _125000—115115 2 
А 270460 0. 0796 тт“ /mm) 








RHE Е ЛЕ п=2. Я а = Зтт(А, = 50. 3mm”). W) jê î i 0 s= 
20.3 — 1263. 8Cmm)， 而 зы = 200mm. RIRA % 0980200. 


(6) ЛХ ТЕ. 
nA _ 2250.3 


= = g f. 1. 43 в, р. Е 
oe 250X200 0-2 E 0. ах 0. 24X zg T0- 13%, АЖЖ, 








Ps 
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2) 截面 校 核 

еж. 梁 截面 尺寸 了 Xh、 笑 筋 、 混 凝 土 强度 等 级 等 ， 求 斜 截 面 抗 前 承载 力 V,; REA 
荷载 产生 的 前 力 设计 值 V， 问 该 梁 斜 截面 承载 力 是 否 满足 要 求 ( 即 安 全 性 的 问题 )。 截 面 校 核 
的 计算 步骤 如 下 : @ 根 据 式 (6 – 19) [25 (6-20), 或 式 (6 -21)], HEV; ORA ВЛ 
率 ， 如 果 满 足 p., 宇 pms， 说 明 该 梁 不 会 发 生 斜 拉 破 坏 ， 否 则 说 明 该 梁 会 发 生 斜 拉 破 坏 ; 
ОФ (6-18 НЯ Уш; @V, 二 min(Vi,V.); OF У<У,„. 说 明 该 梁 斜 截面 安全 ， 否 
则 不 安全 。 


应 用 案例 6-6 
已 知 某 承 受 均 布 荷载 的 矩形 截面 钢筋 混凝土 简 支 染 ， 截面 尺寸 为 300mm X 500mm, 
混凝土 强度 等 级 为 C30， 受 拉 纵 筋 一 排 ， 籍 世 配 置 910020002) (A 二 78. 5mm"), 45 4 
安全 等 级 为 二 级 。 试 计算 针 截 面 受 剪 承载 力 。 ч 
М. (1) 查 表 知 : f.=14.3N/mm”, /,=1.43М/тт?, 2 360№/тт? , hy =h, = 
500—40=460(ттп)„ ы 


hw _ 460 
т 300 1. 5334 


0. 258, /.6й, =0. 25X1. 0X14. зхзоохаво і ава, 35(kN) 
nA _ 2Х78.5 








一 р‏ 218.5 سے 
262% .0 سے کل ра‏ )2( 
Pani =0. 24 大 -= -o zaxda Вох у.‏ 


рар АЖА йи) 





(3) Уш=0. д ПЭ; 





= (0. 7% AE ха" а 


= 268. 1(kN) 
(4) У, =тіп(У, 0. 258. /. БА, ) = 268. 1(kN) 


找 度 及 裂缝 验算 


1. 梁 的 挠 度 验算 
对 建筑 结构 中 的 屋 盖 、 楼 盖 及 楼 梯 等 受 弯 构件 ， 由 于 使 用 上 的 要 求 并 保证 人 们 的 感觉 
在 可 接受 程度 之 内 ， 需 要 对 其 挠 度 进行 控制 。 对 于 吊车 梁 或 门 机 轨道 梁 等 构件 ， 变 形 过 大 
时 会 妨碍 吊车 或 门 机 的 正常 行驶 ， 也 需要 进行 变形 控制 验算 。 
РР] (6-24) 
式 中 ， 








енед, вия D 表 D13 жп. 
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若 求 出 的 构件 挠 度 大 于 附录 DA D13 规定 的 挠 度 限 值 ， 则 应 采取 措施 减 小 挠 度 。 
减 小 挠 度 的 实质 就 是 提高 构件 的 抗 索 刚度 ， 最 有 效 的 措施 就 是 增 大 构件 的 截面 高 度 ， 其 
次 是 增加 钢筋 的 截面 面积 ， 其 他 措施 如 提高 混凝土 强度 等 级 ， 选 用 合理 的 截面 形状 等 ， 
效果 都 不 显著 。 此 外 ， 采 用 预 应 力 混凝土 构件 也 是 提高 受 弯 构 件 刚度 的 有 效 措 施 。 


2. 梁 的 裂缝 验算 

由 于 混凝土 的 抗 拉 强 度 很 低 ， 在 荷载 不 大 时 ， 混 凝 土 构件 受 拉 区 就 已 经 开裂 。 引 起 几 
幼 的 原因 是 多 方面 的 ， 最 主要 的 当然 是 由 于 荷载 产生 的 内 力 所 引 起 的 橡 缝 ， 此 外 ， 由 于 基 
础 的 不 均匀 沉降 ,混凝土 收 缩 和 温度 作用 而 产生 的 变形 受到 钢筋 或 其 他 构件 约束 时 ， 以 及 
内 钢筋 锈 蚀 时 而 体积 膨胀 ， 都 会 在 混凝土 中 产生 拉 应 力 ， 当 拉 应 力 超过 混凝土 的 抗 拉 强 度 
时 即 开裂 。 由 此 看 来 ， 截 面 受 有 拉 应 力 的 钢筋 混凝土 构件 在 正常 合用 阶段 出 现 裂缝 是 难免 
的 ， 对 于 一 般 的 工业 与 民用 建筑 来 说 ， 也 是 允许 带 有 裂 维 工 作 的 ， 

在 进行 结构 构件 设计 时 ， 应 根据 使 用 要 求 选用 不 同 的 关 色 控制 等 级 ， 裂缝 控制 等 级 划 
分 为 三 级 。 

(1) 一 级 ;严格 要 求 不 出 现 裂 缝 的 构件 ， иш 的 标准 组 合 进行 计算 时 ， 构 件 受 
拉 区 边缘 的 混凝土 不 应 产生 拉 应 力 。 

ПИТТИ ОУ Л А ЛИ Г 
И 而 按 荷载 效应 准 永久 组 合 
进行 计算 时 ， 构 件 受 拉 区 边缘 的 泥 肇 土 不 宜 产 生 拉 应 力 W 当 有 可 靠 经 验 时 可 适当 放松 。 

(3) 三 级 ， 允许 出 现 裂 继 的 构件 ， 但 荷载 效应 标准 组 合并 考虑 长 期 作用 影响 求 得 的 最 大 
裂缝 宽度 ww， 不 应 超过 规范 规定 的 最 大 有 裂 名 宽度 限 值 w。。w 为 最 大 妥 缝 宽度 的 限 值 。 

上 述 一 、 二 级 烈 链 控 制 属于 构件 的 抗 裂 能 为 控制 ， 对 于 钢筋 混凝土 构件 来 说 ， 混 凝 土 
在 使 用 阶段 一 般 都 是 带 多 缝 工作 的 ， 故 按 三 级 标准 来 控制 烈 链 宽度 。 

构件 裂缝 宽度 过 大 不 但 影响 美观 ， 而 且 会 给 人 以 不 安全 感 ， 在 有 腐 他 性 的 液体 或 气体 
的 环境 中 ， 错 颖 的 发 展 可 使 构件 中 的 钢筋 过 早 并 迅速 腐蚀， 甚至 脆 断 ， 从 而 严重 影响 结构 
的 安全 性 和 耐久 性 。 因此， 对 结构 构件 除 必须 进行 承载 力 计算 外 ,根据 使 用 要 求 还 需 对 某 
些 构件 进行 变形 和 裂缝 宽度 的 控制 ， 即 正常 使 用 极限 状态 的 验算 。 



































к [мы] (6-25) 
式 中 ，owws 一 一 构件 最 大 裂缝 宽度 (mm)， 
سا‎ 最 大 裂缝 宽度 限 值 (mm)， 按 附录 DE D14 查 用 。 
„Ао 特别 提示 


减 小 裂缝 宽度 采取 的 措施 中 优先 选用 变形 钢筋 ， 其 次 是 选用 直径 较 细 的 钢筋 ， 最 后 
考虑 增加 钢筋 的 用 量 ， 其 他 措施 如 改变 截面 形状 和 尺寸 、 提 高 混凝土 强度 等 级 等 虽 能 减 
小 裂缝 宽度 ,但 效果 其 微 ,一般 不 宜 采 用 。 
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6.4 钢筋 混凝土 板 承载 力 计算 (и) 


1. 钢筋 混凝土 板 的 计算 规则 


混凝土 板 按 下 列 原则 进行 计 


РЯ. 两 对 边 支承 的 板 应 按 单 


应 按 下 列 规定 计算 ， 当 长 边 与 短 边 之 比 不 大 于 2.0 时 ， 应 按 双 


度 之 比 大 于 2.0， 但 小 于 3.0 时 ， 


宜 按 沿 短 边 方向 受 力 的 单 向 板 计 


2. 钢筋 混凝土 单 向 板 承载 力 计 算 
钢筋 混凝土 单 向 板 与 钢筋 混凝土 梁 一 样 同属 于 受 弯 构 件 , 其 设计 过 程 与 梁 基 本 一 致 ， 
由 于 板 内 剪 力 较 小 ， 通 常 能 够 满足 抗 剪 要求 ， 所 以 一 般 无 须 进 行 斜 截面 承载 力 计 算 ， 只 需 





进行 正 截面 受 弯 承 载 力 计算 即 可 。 


向 板 计算 。@ 四 边 支承 的 板 
向 板 计算 ， 当 长 边 与 短 边 长 





宜 按 双向 板 计算 ; 当 长 边 与 短 边 长 度 之 比 不 小 于 3.0 时， 
| 算 ， 并 应 沿 长 边 方向 布置 构造 钢筋 。 


钢筋 混凝土 板 单 向 板 的 正 截面 受 弯 承载 力 计 算 与 `6;-3. 1 节 中 介绍 的 钢筋 混凝土 单 筋 矩 





形 截 面 梁 的 正 截面 受 弯 承 载 力 1 





元 ， 即 "=1000mm。 其 他 不 再 袭 述 。 


应 用 案例 6-7 





| 算 方法 一 致 .需要 注意 的 是 在 计算 中 取 lm 板 宽 为 计算 单 


已 知 一 单 跨 简 支 板 ， 配 筋 如 图 6.5 人 所 示 ， 计 算 跨 府 为 1 学 2. 20m， 承 受 均 布 活 荷载 gh 二 
6.0kN/m* ,混凝土 强度 等 级 为 C30， 采用 HRB400 级 钢筋 ,环境 类 别 为 一 类 。 板 厚 取 为 
80mm， 求 纵向 受 拉 钢 筋 截面 面积 A.。 





а =1.0. 


(2) MERI РЖИ ЗЕНА. 
WAR b= 1000mm 的 板 带 为 计算 单元 ， 板 厚 80mm， 则 板 自重 


вк =25 X0. 08=2. 0(kN/m) 
1 


解 zT15 一 确定 计算 参数 。 

由 环境 类 别 为 一 类 ，C30 级 混凝土 ， 查 表 得 у= 
14.3М/тт?°?. /,=1. 43№/ тт 

HRB400 级 钢筋 ， 查 表 得 /, =360N/mm? 

ЖЖ а. = 0. 384; ho =80—20=60(mm); 


Ма= gt =Û x2. 0х2. 2*=1. 21(kN • m) 


1 


Mk = = 


一 般 构件 加 一 1.0。 
永久 荷载 起 控制 作用 


1 
8 


云 X6.0X2.22 一 3.63(kN。m) 


М=У, (УМ, + 4.7оМь) =1.0Х (1. 35X1. 21+0. 7X1. 4X3. 63) =5. 19(КМ • т) 


可 变 荷 载 起 控制 作用 
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М=У, (Ye Ma +YaMx)=1. 0X (1. 2X1. 214+1. 4X3. 63) =6. 534(ЕМ • m) 
BR KI A BRE) Ж EKA, Ff М=6.534КМ • т. 
(3) 确定 截面 计算 系数 afo у.. 
M 6. 534Х 10° 
«aı fcbhî 1.0Х 14. 3Х 1000Х 60 
у.=0. 501+ /1—2а, ) =0. 5(1+ VI—2X0. 127) =0. 932 
(4) 确定 板 的 钢筋 面积 A.。 


М 6. 534 Х 10° 
рог, 360X 60X0. 932 











0. 127<а..к=0. 384, АХ. 























А, 324. 6(mm’) 


(5) 选择 钢筋 。 
查 附录 D 表 D10 得 : &Л $8@150. А,=335тт?„ 
(6) 验算 最 小 配 筋 。 


po —max (0. 2%, 0.45 £4 )=max(0. 2%, 0. же. 2% 


А, ци 335 
p= 1000 = тоор xX 80 
(7) 绘制 配 筋 图 ， 如 图 6. 55 所 示 。 


Мам. ЖЇН ЕЁ 





X 100% =0-42 %>0. 2% 





双 、 向 板 


双向 板 在 两 个 方向 的 配 筋 都 应 按 计 算 确定 。 考 虑 短 跨 方向 的 谊 和 矩 比 长 路 方向 的 大 ， 因 
此 应 将 短 跨 方向 的 跨 中 受 拉 钢 筋 族 在 长 跨 方向 的 处 侧 ， 以 得 到 较 大 的 截面 有 效 高 度 。 截 面 
有 效 高 度 ho dû МЧ Т. 短 跨 方向 府 二 /一 20(mm) ， 长 跨 方向 各 一 /一 30C(mm) 。 

双向 板 受 力 钢筋 沿 峰 横 两 个 方向 设置 ， 此 时 应 将 短 向 的 钢筋 设置 在 外 层 ， 长 向 的 钢筋 
设置 在 内 层 。 


6.5 预 应 力 混凝土 构件 


预 应 力 混凝土 的 基本 概念 


普通 钢筋 混凝土 结构 或 构件 ， 由 于 混凝土 的 抗 拉 强度 及 极限 拉 应 变 都 很 低 ( 其 抗 拉 强 
度 只 有 抗 压 强度 的 1/18~1/10. 极限 拉 应 变 为 0.1X10 一 一 0.15X10 一 )， 而 钢筋 达到 屈 
RR EEF HY NIHE RIKE KE OF 0. 5X10 ~1. 5X10). 在 荷载 作用 下 ， 混 凝 土 构件 一 般 均 
带 裂 颖 工作 。 对 使 用 上 不 允许 开裂 的 构件 ， 相 应 的 受 拉 钢 筋 的 应 力 只 能 达到 20 — ЗОМ/ тит ， 
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不 能 充分 利用 其 强度 ; 而 对 于 使 用 上 允许 开裂 的 构件 ， 当 受 拉 钢筋 应 力 达 到 250N/m 时 ， 
HE FE JÈ 0. 2—0. 3mm， 构 件 耐久 性 有 所 降低 。 
由 于 混凝土 的 抗 拉 性 能 很 差 ， 使 钢筋 混凝土 存在 两 个 无 法 解决 的 问题 : 一 是 在 使 
用 荷载 作用 下 ， 钢 筋 混凝土 受 拉 、 受 弯 等 构件 通常 是 带 裂 颖 工作 的 ， 和 裂缝 的 存在 ,不 
仅 使 构件 刚度 大 为 降低 ,而且 不 能 应 用 于 不 允许 开裂 的 结构 中 ; 二 是 从 保证 结构 耐久 
性 出 发 ， 必 须 限制 裂 链 宽度。 为 了 要 满足 变形 和 裂缝 控制 的 要 求 ， 则 需 增 大 构件 的 截面 尺 
寸 和 用 钢 量 ， 这 将 导致 自重 过 大 ， 使 钢筋 混凝土 结构 用 于 大 跨度 或 承受 动力 荷载 的 结构 成 为 
不 可 能 或 很 不 经 济 。 从 理论 上 讲 ， 提 高 材料 强度 可 以 提高 构件 的 承载 力 ， 从 而 达到 节省 材料 
和 减轻 构件 自重 的 目的 。 但 在 普通 钢筋 混凝土 构件 中 ， 提 高 钢筋 强度 却 难以 收 到 预期 的 效 
果 。 这 是 因为 ， 对 配置 高 强度 钢筋 的 钢筋 混凝土 构件 而 言 ， 承 载 力 可 能 已 不 是 控制 条 件 ， 起 
控制 作用 的 因素 可 能 是 裂缝 宽度 或 构件 的 挠 度 。 当 钢筋 应 力 达到 500 一 1000N/mm Н]. RAE 
宽度 将 很 大 ， 无 法 满足 使 用 要 求 。 因 此 ， 钢 筋 混凝土 结构 中 采用 高 强度 钢筋 是 不 能 充分 发 挥 
其 作用 的 。 而 提高 混凝土 强度 等 级 对 提高 构件 的 抗 裂 性 能 和 控制 昼 缝 宽度 的 作用 也 极其 
有 限 。 AN ` 
为 了 避免 钢筋 混凝土 结构 的 裂缝 过 时 出现， 充分 利用 高 强度 钢筋 及 高 强度 混凝土 ， 可 
以 设法 在 结构 构件 承受 外 荷载 作用 之 前 ， 预 先 对 受 拉 区 混凝土 施加 压力 ， 以 此 产生 的 预 奈 
应 力 来 减 小 或 抵消 外 荷载 引起 的 混凝土 拉 应 力 ,这 种 在 混凝土 构件 受 荷载 以 前 预先 对 构件 
使 用 时 的 混凝土 受 拉 区 施加 压 应 力 的 结构 称 为 “ 预 应力 混 凝 土 结构 ”。 

关于 预 应 力 的 基本 概念 人 们 早已 应 用 于 生活 实践 中 了 ， 如 图 6. 56 所 示 。 如 木 桶 在 制 
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{ЕЧ ЖР. ВОЗЛЕ ЖА R , 从 是 使 木板 间 产 生 球 向 预 压力 ， 装 水 或 装 汤 后 ， 由 
水 产生 环 向 拉力 ， 在 拉 应 力 小 于 预 压 应 力 时 ， 水 桶 就 不 会 湄 水。 
е < в ж 


маня. 
S (b) 
【 预 应 力 混凝土 实例 】 {ҮЧ 


а 
я 
ЕЁ 
+ 





з 

Е 
rrrrrrrrr 
AMAAAAA 





图 6.56 日 常生 活 中 的 预 应 力 应 用 案例 


施加 预 应 力 的 方法 


根据 张 拉 钢筋 与 浇筑 混凝土 的 先后 关系 ,施加 预 应 力 的 方法 可 分 为 先 张 法 和 后 张 法 
两 类 。 

1. 先 张 法 

先 张 拉 预 应 力 钢 筋 ， 然 后 浇筑 混凝土 的 施工 方法 称 为 先 张 法 ， 先 张 法 的 张 拉 台 座 设备 
如 图 6. 57 所 示 。 
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张 拉 
钢 架 ap 钢 架 夹具 жи WH 


夹具 (= 构件 2 张 拉 小 车 


В 6.57 先 张 法 的 张 拉 台 座 设备 


先 张 法 的 主要 工艺 过 程 是 (图 6.58): 穿 钢筋 一 张 拉 钢 筋 一 浇筑 混凝土 并 进行 养护 一 
切断 钢筋 。 预 应 力 钢 筋 回 缩 时 挤 压 混 凝 土 ， 从 而 使 构件 产生 预 压 应 力 。 由 于 预 应 力 的 传递 
主要 靠 钢筋 和 混凝土 间 的 黏 结 力 ， 因 此 ， 必 须 待 混凝土 强度 达到 规定 值 ( 达 到 强度 设计 值 
的 75% 以 上 ) 时 ， 方 可 切断 预 应 力 钢筋。 








横梁 


台 座 固定 端 
ГА Г}! 
Tai ET E r! 





В 6.58 先 张 法 工艺 过 程 示意 
(a) 钢 筋 就 位 ;(b) 张 拉 钢 筋 ;，(c) 临 时 固定 钢筋 ， 


浇筑 混凝土 并 养护 ;(d) 切 断 钢筋 ， 钢筋 回 缩 ,混凝土 受 预 压 





先 张 法 的 优点 主要 是 生产 工艺 简单 、 工 序 少 、 效 率 高 、 质 量 易 于 保证 ， 同 时 由 于 省 去 
了 锚 具 和 减少 了 预 埋 件 ， 构 件 成 本 较 低 。 先 张 法 主要 适用 于 工厂 化 大 量 生产 ， 尤其 适宜 用 
于 长 线 法 生产 中 小 型 构件 。 

2. ВЖЕ 

先 浇筑 混凝土 ， 待 混凝土 硬化 后 ， 在 构件 上 直接 张 拉 预 应 力 钢筋 ， 这 种 施工 方法 称 为 
后 张 法 。 后 张 法 的 张 拉 台 座 设备 如 图 6. 59 所 示 。 

后 张 法 的 主要 工艺 过 程 是 : 浇筑 混凝土 构件 (在 构件 中 预 留 孔道 ) 并 进行 养护 一 穿 预 应 
力 钢筋 一 张 拉 钢 筋 并 用 锚 具 锚固 一 往 孔 道内 压力 灌浆 。 钢 筋 的 回 弹 力 通过 锚 具 作用 到 构 
件 ， 从 而 使 混凝土 产生 预 压 应 力 ( 图 6. 60)。 后 张 法 的 预 压 应 力主 要 通过 工作 锚 传递 。 张 拉 
钢筋 时 ,混凝土 的 强度 必须 达到 设计 值 的 75% 以 上 。 
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后 张 法 的 优点 是 预 应 力 钢筋 直接 在 构件 上 张 拉 ， 不 需要 张 拉 台 座 ， 所 以 后 张 法 构件 既 
可 以 在 预制 厂 生 产 , 也 可 在 施工 现场 生产 。 大 型 构件 在 现场 生产 可 以 避免 长 途 搬运 ,故我 
国 大 型 预 应 力 混凝土 构件 主要 采用 后 张 法 施工 。 

后 张 法 的 主要 缺点 是 生产 周期 较 长 ， 需 要 利用 工作 锚 锚 固 钢 筋 ， 钢材 消耗 较 多 ， 成 本 
较 高 ; 工序 多 ,操作 较 复杂 ， 造 价 一 般 高 于 先 张 法 。 














预 留 孔 道 预 应 力 筋 螺 帽 
не 
回 | 30] 图 6.59 后 张 法 的 张 拉 设备 
È ЖЕ л, ЖЕЛ, 


钢筋 伸 长 混凝土 压缩 \ 





图 6.60 后 张 法 瑟 艺 操作 过 程 示 意 
(名 制 作 构件 ， 预 留 孔道 ， 穿 人 预 应 力 钢筋 :b) 安 装 千 斤 顶 ; 
(c) 张 拉 钢 筋 :(d) 锚 住 钢筋 ， 拆 除 千 斤 项 并 孔道 压力 灌浆 


іа вех 


在 后 张 法 中 ， 锚 具 是 建立 预 应 力 值 和 保证 结构 安全 的 关键 ， 要 求 锚 具 尺寸 准确 、 强 
度 高 、 变 形 小 ， 还 应 做 到 取材 容易 、 加 工 简单 、 成 本 低 、 使 用 方便 等 。 


预 应 力 混凝土 的 特点 


与 钢筋 混凝土 相 比 ， 预 应 力 混凝土 具有 以 下 特点 。 

A) 构件 的 抗 裂 性 能 较 好 。 

(2) 构件 的 刚度 较 大 。 由 于 预 应 力 混凝土 能 延迟 黎 颖 的 出 现 和 开展 ， 并且 受 弯 构件 要 
产生 反 拱 ， 因 而 可 以 减 小 受 弯 构件 在 荷载 作用 下 的 挠 度 。 
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(3) 构件 的 耐久 性 较 好 。 由 于 预 应 力 混凝土 能 使 构件 在 使 用 过 程 中 不 出 现 裂缝 或 减 
小 裂缝 宽度 ， 因 而 可 以 减少 大 气 或 侵蚀 性 介质 对 钢筋 的 侵蚀 ， 从 而 延长 构件 的 使 用 
期 限 。 

(4) 由 于 预 应 力 结构 必须 采用 高 强度 材料 ， 因 此 可 以 减 小 构件 截面 尺寸 ， 节 省 材料 
减轻 自重 ， 既 可 以 达到 经 济 的 目的 ， 又 可 以 扩大 钢筋 混凝土 结构 的 使 用 范围 ， 如 可 以 用 于 
大 跨度 结构 ， 以 代替 某 些 钢 结构 。 

(5) 工序 较 多 ， 施 工 较 复杂 ， 且 需要 张 拉 设备 和 锚 具 等 设施 。 

由 于 预 应 力 混凝土 具有 以 上 特点 ， 因 而 在 工程 结构 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 在 工业 与 民 
用 建筑 中 ， 屋 面板 、 楼 板 、 模 条 、 吊 车 粱 、 柱 、 墙 板 、 基 础 等 构 配 件 ， 都 可 采用 预 应 力 混 
BEE. 


ALG HAER 


ise a AS ERE 材料 相同 时 ， 预 应 















































力 混凝土 与 普通 钢筋 混凝土 受灾 构件 的 承载 能 力 相同 ,与 钢筋 是 否 施加 预 应 力 
无 关 。 ۶ < 
RA 


预 应 力 混凝土 材料 。 ^ 


1. 钢筋 

1) 性 能 要 求 а | 

(1) 强度 高 。 混 凝 土 预 奈 应 力 的 大 小 取决 于 预 应 力 钢 筋 张 拉 应 力 的 大 小 。 预 应 力 混 凝 
土 从 制作 到 使 用 的 各 个 阶段 预 应 力 钢筋 一 直 处 于 高 强 受 拉 应 力 状态 ， 若 钢筋 强度 低 ， 导 至 
混凝土 预 压 效果 不 明显 ， 或 者 在 使 用 阶段 钢筋 不 能 承担 受 荷 任务 突然 脆 断 ， 因 此 需要 采用 
较 高 的 张 拉 应 力 ， 这 就 要 求 预 应 力 钢筋 具有 较 高 的 抗 拉 强度 。 

(2) 较 好 的 塑性 、 可 焊 性 。 高 强度 的 钢筋 塑性 性 能 一 般 较 低 ， 为 了 保证 结构 在 破坏 之 
前 有 较 大 的 变形 ， 必 须 有 足够 的 塑性 性 能 。 另 外， 钢筋 常 需要 焊接 或 “ 铀 粗 ”， 这 就 需要 
经 过 加 工 后 的 钢筋 不 影响 其 原来 的 物理 力学 性 能 ， 所 以 对 化 学 成 分 有 一 定 的 要 求 。 

(3) 良好 的 黏 结 性 。 对 于 先 张 法 是 通过 黏 结 力 传递 预 压 应 力 ， 所 以 纵向 受 力 钢筋 宜 选 
目 直径 较 细 的 钢筋 ， 高 强度 的 钢丝 表面 要 进行 “ 刻 痕 ” 或 “ 压 波 ”处 理 。 
(4) 低 松弛 。 预 应 力 钢筋 在 长 度 不 变 的 前 提 下 ， 其 应 力 随 着 时 间 的 延长 慢 慢 降低 ， 不 
同 的 钢筋 松弛 不 同 ， 所 以 应 选用 松弛 小 的 钢筋 。 

2) 预 应 力 钢筋 的 种 类 (附录 D 表 D2) 

(1) 预 应 力 混 凝 土 所 用 钢丝 分 为 中 强度 预 应 力 钢丝 和 消除 应 力 钢丝 两 种 。 消 除 应 用 钢 
丝 是 用 高 碳 镇 静 钢 轧 制 成 的 盘 圆 ， 经 过 加 温 、 淳 火 ( 铅 浴 ) 、 酸 洗 、 冷 拔 、 回 火 矫 直 等 处 理 
工序 来 消除 应 力 而 成 的 碳 素 钢丝 ， 可 提高 抗 拉 强 度 。 

(2) 钢 绞 线 是 以 一 根 直径 较 粗 的 钢丝 作为 钢 绞 线 的 蕊 ， 并 用 边 丝 围绕 其 进行 螺旋 状 绞 
捡 而 成 。 钢 绞 线 的 极限 抗 拉 强度 标准 值 可 达 1960N/mm* ,在 后 张 法 预 应 力 混凝土 中 采 
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较 多 。 其 优点 是 强度 高 、 低 松弛 、 伸 直 性 好 、 比 较 柔 软 、 盘 弯 方 便 、 黏 结 性 好 。 

(3) 预 应力 螺 纹 钢筋 也 称 精 轧 螺纹 钢筋 ， 是 由 热 轧 、 轧 后 余热 处 理 或 热处理 等 工艺 生 
产 的 用 于 预 应 力 混凝土 的 螺纹 钢筋 。 它 具有 连接 、 锚 固 简便 ， 黏 结 力 强 等 优点 ， 而 且 节约 
钢筋 ， 能 减少 构件 面积 和 质量 。 

2. 混凝土 

预 应 力 混凝土 结构 构件 所 用 的 混凝土 需 满足 下 列 要 求 。 

(1) 高 强度 。 预 应 力 混凝土 必须 采用 高 强度 的 混凝土 ， 高 强度 的 混凝土 对 采用 先 张 法 
的 构件 可 提高 钢筋 和 混凝土 之 间 的 黏 结 力 ， 对 采用 后 张 法 的 构件 可 提高 锚固 端的 局 部 受 压 
承载 力 ; 另外 采用 高 强度 的 混凝土 可 以 有 效 减 小 构件 截面 尺寸 ， 减 轻 构 件 自重 。 

(2) 收缩 小 、 徐 变 小。 由 于 混凝土 收缩 徐 变 的 结果 ,使 得 混凝土 得 到 的 有 效 预 压力 减 
少 ， 即 预 应 力 损失 ， 所 以 在 结构 设计 中 应 采取 措施 减少 混凝土 的 收缩 和 徐 变 。 

G) 快 硬 、 早 强 。 可 及 早 施加 预 应 力 ， 提 高 张 拉 设备 的 周转 率 ” 加 快 施工 速度 。 

















预 应 力 混凝土 构件 的 一 般 构造 要 求 ^^. 


1. 钢筋 的 净 距 及 保护 层 要求 ( 表 6- 12) 
R 6-12 预 应 力 筋 净 距 (mm) 





>2. Sde (ah4 为 预 应 力 盘 公称 直径 或 并 筋 等 效 直径 》 
钢筋 净 距 三 1.254(d 为 混凝土 粗 骨 料 最 大 粒 径 》 





= > >20 225 














СТ) 预 应 力 盘 保护 层 厚 度 同 普通 梁 
备注 (2) 预 应 力 筋 并 筋 的 等 效 直径 da: 双 并 盘 а. =1. 4d、 三 并 盘 4d, 二 1.7d (а 为 单 
RAE) 





2. 后 张 法 (有 黏 结 力 预 应 力 混凝土 ) 孔 道 ( 表 6-13) 
表 6-13 和 孔道 





孔道 间 水 平 净 距 孔道 至 构件 边 净 距 


三 50mm 


> Н. >41%/2 
21. 25d(d 为 混凝土 粗 骨 料 最 大 粒 径 ) ыла еи 





在 现 浇 混凝土 梁 中 ， 预 留 孔道 在 竖 直 方向 的 净 距 不 应 小 于 孔道 外 径 ， 水 平方 向 的 净 距 
不 宜 小 于 1. 5 倍 孔 道外 径 ， 从 孔道 外 壁 至 构件 边缘 的 净 间 距 ， 梁 底 不 宜 小 于 50mm， 梁 侧 
不 宜 小 于 40mm. 

预 留 孔道 的 内 径 宜 比 预 应 力 束 外 径 及 需 穿 过 孔道 的 连接 器 外 径 大 6 一 15mm。 
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当 有 可 靠 经 验 并 能 保证 混凝土 浇筑 质量 时 ， 预 留 孔道 可 水 平 并 列 贴 紧 布置 ， 但 并 排 的 
数量 不 应 超过 2 R. 

3. 先 张 法 端 部 加 强 措施 

由 于 先 张 法 是 在 构件 端 部 钢筋 弹性 回 弹 与 混凝土 产生 相对 滑动 趋势 (产生 相对 滑动 趋 
势 的 长 度 称 为 传递 长 度 )， 通 过 在 端 部 黏 结 力 的 积累 阻止 其 回 弹 ， 为 了 尽快 阻止 其 回 弹 ， 
所 以 端 部 要 采取 加 强 措施 。 

(1) 对 单 根 预 应 力 钢筋 ， 其 端 部 宜 设 置 螺 旋 筋 [图 6. 61(a)]。 当 有 可 靠 经 验 时 ， 亦 可 
利用 支 座 垫 板 上 的 插 筋 代替 螺旋 筋 ， 但 不 少 于 4 根 ， 长度 宇 120mm[ 图 6. 61(b)]。 

(2) 对 多 根 预 应 力 钢 筋 ， 其 端 部 104 且 不 小 于 100mm 长 度 范围 内 ， 应 设置 3 一 5 片 与 

应 力 钢筋 垂直 的 钢筋 网 [图 6. 61(c)]。 

(3) 采用 钢丝 配 筋 的 薄板 ， 在 端 部 100mm 范围 内 应 适当 加 密 横向 钢筋 [图 6. 61(d)] 。 
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4. 后 张 法 端 部 加 强 措施 ) 

@ў ТТЕ ГА ТЯ 应 在 端 部 预 埋 钢 
板 ( 厚 度 宇 10omm) 汶 并 应 在 垫 板 下 设置 附加 横向 钢筋 网 片 [图 6.62(a)] 或 螺旋 式 钢筋 
[图 6. 62(b)] 等 措施 。 

(2) 在 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 以 外 ， 在 构件 端 部 长 度 /不 小 于 3e(e 为 截面 重心 线 上 
部 或 下 部 预 应 力 钢筋 的 合力 点 至 邻近 边缘 的 距离 ) 但 不 大 于 1. 24(h 为 构件 端 部 截面 高 度 )、 
高 度 为 2e 的 附加 配 筋 区 范围 内 ， 应 均匀 配置 附加 匡 筋 或 网 片 (图 6. 63). 





40-50 тт 





图 6.62 后 张 法 端 部 加 强 构造 图 
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图 6.63 防止 沿 孔 道 劈 裂 的 配 筋 范 围 
1 一 局 部 受 压 间接 钢筋 配置 区 ，2 一 附加 防 劈 裂 配 筋 区 ， 3 一 附加 防 端面 裂缝 配 筋 区 


5. 其 他 构造 措施 2 
CD 当 构件 在 端 部 有 局 部 四 进 时 ， فا ا‎ 64) 或 其 他 有 效 的 构 
ЖИИ. К \ 





A RA 
CST 图 6.64 ведаем 
ph У т» 

(2) ЯН ВИА УГУТ Г 

(з) 管道 压 浆 要 密实 ， 不宜 小 于 M20 的 水 泥 砂 浆 ， 水 灰 比 为 0.4 一 0.45， 为 减少 收 
ай. TBA 0.1% 水 泥 用 量 的 铝 粉 。 

(4) 凡 制 作 时 需要 预先 起 拱 的 构件 ， 预 留 孔道 宜 随 构件 同时 起 拱 。 

(5) 曲线 预 应 力 钢丝 束 、 钢 绞 线束 的 曲率 半径 不 宜 小 于 4m; 对 折线 配 筋 的 构件 ， 在 

应 力 钢筋 弯 折 处 的 曲率 半径 可 适当 减 小 。 

(6) 在 预 拉 区 和 预 压 区 中 ,应 设置 纵向 非 预 应 力 构造 钢筋 ,在 预 应 力 钢筋 的 弯 折 处 ， 
应 加 密 短 筋 或 沿 弯 折 处 内 侧 设置 钢筋 网 片 。 


AES ная 


合理 而 有 效 的 构造 措施 是 保证 设计 意图 的 实现 、 方 便 施 工 和 保证 施工 质量 的 重要 
条 件 。 
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Ё6 ТИТИ 





@ S 


SRR TAD RERER. AAH H tA f A AEAT T ИНН) ИЖ, @,4& 
ЖЖ Etk MAR h FERE, PK. AA, A Rh RHH и 
及 混凝土 构件 的 基本 构造 要 求 ， 还 述 及 预 应 力 构件 的 概念 及 其 有 关 构 造 要 求 。 

混凝土 结构 对 钢筋 性 能 的 要 求 是 ， 强度 高 ， 延 性 好 ,焊接 性 良好 及 与 混凝土 的 黏 
结 可 靠 。 慑 服 强 度 、 极 限 抗 拉 强 度 、 延 伸 率 和 冷 户 性 能 是 衡量 钢筋 强度 和 延性 的 重要 
指标 。 钢 筋 混 凝 土 结构 中 常用 的 钢筋 HRB400 和 HRB335 都 是 有 明显 屈服 点 的 钢筋 
其 中 HRB400 级 (新 上 级 ) 钢 筋 强度 高 ， 延 性 好 ,是 目前 我 国 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢 
筋 。 对 钢筋 进行 冷加工 能 提高 强度 ， 但 延性 有 所 降低 。 

混凝土 的 强度 有 立方 体 强度 、 轴 心 抗 压强 度 和 轴 心 抗 拉 强 度 小 混凝土 的 徐 变 是 在 
应 力 不 变 的 情况 下 随时 间 而 增长 的 变形 。 混 凝 土 徐 变 会 使 钢筋 混凝土 构件 的 变形 增加 ， 
也 会 造成 预 应 力 损失 。 混 凝 土 的 收缩 是 混凝土 在 空气 中 硬化 体积 缩小 的 现象 。 混 凝 土 
的 收缩 会 产生 裂缝 ， 也 会 造成 预 应力 损 失 。 在 设计 和 施工 让 应 采取 合理 的 措施 ， 力 求 
减少 徐 变 和 收缩 。 

设计 钢筋 混凝土 结构 时 ， 应 考虑 承载 能 力 极 限 状 态 和 正常 使 用 极限 状态 。 

建筑 结构 的 设计 内 容 包 括 数 值 计 算 和 构造 措施 两 部 分 。 混 凝 土 结构 设计 的 一 般 步 
ЖА. 选择 材料 、 初 定 构件 尺寸 、 确 定 构件 计算 简 图 、 和 荷载 计算 、 内 力 分 析 、 截 面 设 
计 、 变 形 验 算 ( 必 要 时 )、 确 定 构造 措施 、 按 计算 结果 和 构造 要 求 绘制 结构 施工 图 。 

对 于 混凝土 结构 梁 、 板 的 构造 有 要求 ， 应 在 理解 的 基础 上 学 会 应 用 。 学 习 时 可 结合 
《混凝土 结构 设计 规范 》- 相 关 条 文 。 

针对 普通 钢 盘 混凝土 容易 开裂 的 缺点 守 设 法 在 混凝土 结构 或 构件 承受 使 用 荷载 前 ， 
预先 对 受 拉 区 的 混凝土 施加 压力 后 的 混凝土 就 是 预 应 力 混凝土 。 预 应 力 能 够 提高 构件 
的 抗 裂 性 能 和 刚度 。 施 加 预 应 力 的 方法 有 先 张 法 和 后 张 法 。 








э а) 
一 、 填 空 题 
1. 混凝土 结构 中 保护 层 厚 度 是 指 
2. 在 任何 情况 下 ， 纵 向 受 拉 钢筋 绑扎 搭 接 接头 的 搭 接 长 度 均 不 应 小 于 mm, 
3. 板 中 分 布 钢筋 应 位 于 受 力 筋 的 ， 且 应 与 受 力 筋 
4. 在 主 梁 与 次 梁 交 接 处 设置 的 附加 横向 钢筋 ， 包括 和 两 种 


5. 钢筋 和 混凝土 能 够 共同 工作 的 主要 原因 是 Р 
6. 钢筋 混凝土 结构 的 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 ， 预 应 力 混凝土 结构 的 混 
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凝 土 强度 等 级 不 应 低 于 А 

7. 当 梁 的 腹 板 高 度 不 小 于 mm 时 ， 在 梁 的 两 侧 应 设置 纵向 构造 钢 盘 和 相应 
OR 

8. 我 国 混凝土 规范 提倡 用 级 钢筋 作为 钢筋 混凝土 结构 的 主力 钢筋。 

9. 钢筋 混凝土 梁 以 破坏 形态 为 依据 ， 建 立正 截面 抗 弯 承载 力 计算 公式 

10. 腹 筋 包括 。 在 钢筋 混凝土 染 中 ， 宜 优先 采用 
作为 受 前 钢筋 。 

11. 斜 截面 抗 剪 计算 的 上 限 值 是 ， 这 是 为 了 保证 梁 不 发 生 

12. E 与 应 满足 相应 的 构造 要 求 。 

13. 预 应 力 混凝土 构件 按 施工 方法 可 分 为 和 

14. 预 应 力 混凝土 中 钢筋 宜 采用 

二 、 选 择 题 р. 

L 在 混凝土 各 强度 指标 中 ， 其 设计 值 大 小 关系 为 ( Dy O 

А. fff в >> C МАЗКА В fff 

2. 钢材 的 伸 长 率 ?用 来 反映 材料 的 ( ә. AS 

А. 承载 能 力 в. ЗЕЕ 

C. 延性 性 能 БЕЛ 

3. 关于 混凝土 徐 变 ， 以 下 何 项 论述 是 正确 的 >《 ) 

А. 水 灰 比 越 大 徐 变 越 小 SATB. 水 泥 用 量 越 大 徐 变 越 小 

С. 骨 料 越 坚硬 徐 变 越 小 X ^ D. 养护 环境 湿度 越 大 徐 变 越 大 

4. 梁 中 下 部 BAI ZE REX NC х^ 

А. 25тт 11.54 XK В. 30mni\ 和 2d 

С. 30mm 和 1. 5d << УВ. Dim 和 а 

„шжан онин Ў. 

А. ЖОЕЛ" В. 提高 混凝土 强度 等 级 

C. 提高 混凝土 的 密实 性 р. 控制 水 灰 比 

6. 对 构件 施加 预 应 力 的 主要 目的 是 ( э. 

А. 提高 构件 承载 力 

В. 在 构件 使 用 阶段 减少 或 避免 裂 锋 出 现 ， 发 挥 高 强度 材料 作用 

C. 对 构件 进行 性 能 检验 

D. 提高 构件 延性 

7. 下 列 措 施 中 不 能 提高 混凝土 耐久 性 的 一 项 是 ( ә. 

А. BAMAR RKA В. 选用 较 好 的 砂 、 石 集 料 

С. 适当 控制 混凝土 的 水 灰 比 及 水 泥 用 量 р. 增加 混凝土 密实 性 

8. 对 于 粱 类、 板 类 及 墙 类 构件 ， 位 于 同一 连接 区 段 内 的 受 拉 钢 筋 拱 接 接头 面积 百 分 
率 不 宜 大 于 ( Ws 

A. 25% B. 50% C. 75% D. 100% 

9. 在 任何 情况 下 ,纵向 受 拉 钢 筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 (。。”)。 

A. 200mm B. 300mm C. 400mm D. 500mm 
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10. СЕК УЙ ЯЙ ЖЕЗ RIOR 13572549, BAK FE ВЕК ER R/T С › 
А. НЕМ. АЖАР 100mm В. НЕМ 10 倍 ， 且 不 小 于 70mm 
С. 夭 筋 直径 的 10 倍 ， 且 不 小 于 50mm D. fi EA 10 倍 ， 且 不 小 于 100mm 
11. 钢筋 混凝土 适 筋 梁 的 破坏 形态 属于 ( 34 























А. 延性 破坏 B. 脆性 破坏 С. A, ВЕН D. 界限 破坏 
12. 钢筋 混凝土 单 筋 矩 形 截面 梁 中 的 架 立 筋 ， 计算 时 ( 0. 

A. 考虑 其 承担 剪 力 B. 考虑 其 协助 混凝土 承担 压力 
С. 不 考虑 其 承担 压力 D. 考虑 其 承担 拉力 

13. 板 中 纵向 受 力 钢筋 根据 ( ЮМ. 

А. 构造 В. 正 截面 承载 力 计算 

С. 斜 截面 承载 力 D. A+B 

14. ii O XY RF A AE E H UC js , 

А. 影响 不 大 в. 不 如 纵 筋 大 слим Әтин 
15. 抗 剪 公式 适用 的 上 限 值 ， 是 为 了 保证 ( ). AN ` 

А. 构件 不 发 生 斜 压 破 坏 В. 构件 不 发 生 剪 压 破坏 

С. 构件 不 发 生 斜 拉 破 坏 р. о ag 

=, НМ 


1. 先 张 法 是 在 浇筑 混凝土 之 前 张 拉 预 应 лт. ‹ 
2. йир ЛИ E FE HERSE SRS ( 
3. 板 中 受 力 钢筋 沿 板 跨度 方向 布置 ; пиен - ‹ 
4. 经 过 冷加工 的 钢筋 可 以 提高 强度 ， 但 塑性 降低 x ‹ 
5. НН ИЕА НЕЕ E А ЭН, ‹ 
6. Di HETE RES WER. BERSANTAN НЕ. ‹ 
Е ЖЕЦЕ ЛЕР 于 同样 截面 、 相 同 混凝土 





强度 的 素 混凝土 梁 的 承载 力 。 ‹ › 
8. 受 弯 构 件 正 截面 的 3 种 破坏 形态 均 属 脆性 破坏 。 ‹ › 
9. 梁 的 抗 剪 计算 公式 的 适用 范围 ( 即 上 、 下 限 ) 是 为 了 限制 粱 不 出 现 斜 压 破 坏 和 和 斜 拉 
破坏 。 ‹ › 


10. 对 于 某 一 构件 而 言 ， 混 凝 土 强度 等 级 越 高 ， 构 件 的 混凝土 最 小 保护 层 越 厚 。 
‹ › 

д, ням 

1. 钢筋 混凝土 矩形 截面 梁 ， RHR bX h = 200mm X 500тт. Ни M= 
120kN，m， 混 凝 土 强度 等 级 为 C25， 试 计算 纵向 受 力 钢筋 面积 A.: 四 当选 用 HPB300 级 
钢筋 时 ;加 当选 用 HRB400 级 钢筋 时 ; OFE М HA 180kN ° m 纵 筋 采 用 HRB400。 最 
后 ， 对 3 种 计算 结果 进行 对 比分 析 。 

2. 矩形 截面 粱 六 XiA 一 250mmX500mm， 混 凝 土 为 C30， 钢 筋 为 HRB335 级 ， 受 拉 钢 
筋 为 4918(A. 二 1017mm? )， 构 件 处 于 正常 工作 环境 ， 弯 和 矩 设计 值 М=100КМ + т. 构件 安 
全 等 级 为 级。 验算 该 梁 的 正 截面 承载 力 。 
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3. 一 钢筋 混凝土 简 支 梁 ， 截面 尺寸 5Xh= 二 250mmX700mm， 配 置 了 HRB400 级 钢筋 
2 和 25， 混 凝 土 强度 等 级 为 C35。 试 求 : @ 这 根 梁 能 承担 的 最 大 弯 矩 设计 值 M; ОЖ 
量 增加 一 倍 ， 即 4 由 25， 问 这 根 梁 能 负担 的 弯 矩 是 否 也 增加 一 倍 ? 

4. 一 根 承 受 均 布 荷载 的 钢筋 混凝土 矩形 截面 粱 ， 其 截面 尺寸 2XA 一 200mmX450mm 
(一 405mm)， 某 截面 处 的 设计 剪 力 V= 86. 5kN， 该 梁 混凝土 强度 等 级 为 C30， 短 筋 为 
HRB400 级 ， 试 确定 该 截面 处 的 短 筋 数量 。 

5. 一 钢筋 混凝土 简 支 矩形 截面 粱 ， 两 端 搁置 在 厚度 为 370mm 的 砖 墙 上 ， 已 知 梁 的 跨 
度 ( 支 座 中 到 中 ) 为 sm， 截面 尺寸 为 2XA 一 200mmX600mm， 承 受 的 均 布 荷载 设计 值 q= 
18kN/m( 包 括 梁 的 自重 )， 混凝土 强度 等 级 为 C40， 纵 向 受 力 钢 筋 为 HRB400 级 ， 短 筋 为 
HRB400 级 。 试 确定 粱 的 纵 筋 及 短 筋 。 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 钢筋 混凝土 柱 的 设计 方法 及 构造 要 求 ;， 能 识 读 柱 的 结构 施 


т, 





能 力 目标 





对 钢筋 混凝土 柱 进行 设 计 、 校 核 的 








能 力 М, ЖЕНИХ, 强 疲 40% 

在 实际 工程 中 理解 和 运用 受 雇 构 件 | 《混凝土 结构 设计 规范 (2015 年 版 )》 404 

构造 知识 的 能 力 (GB 50010—2010) г 
《混凝土 结构 施工 图 平面 示 方 

正确 识 读 简 单 柱 结构 施工 钻 的 能 力 ынкы УЕ 20% 





法 制图 规则 和 构造 详 图 》 (16G101 一 1) 





钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 设 计 、 校 核 ; 钢筋 混凝土 受 压 构件 构造 要 求 。 
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> 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 

某 公 司职 工 宿舍 楼 ,该 工程 为 4 层 3 跨 框 架 建筑 物 , 长 60m、 宽 27. 5m、 高 16. 5m 
(底层 高 4. 5m， 其 余 各 层 4. Оп). 建筑 面积 6600m?( 图 7.1)， 始 建 于 1993 年 10 月 ， 按 一 
层 作 为 食堂 使 用 的 考虑 建造 ， 使 用 8 个 月 后 又 于 1995 年 6 一 11 月 在 原 一 层 食堂 上 加 建 3 
层 宿舍 。 两 次 建设 均 严 重 违 反 建 设 程序 ,无 报 建 、 无 招 投标 、 无 证 设计 、 无 勘察 、 无 证 施 
工 、 无 质 监 。 此 楼 投入 使 用 后 ， 于 1996 年 雨季 后 ， 西 排 柱 下 沉 130mm， 西 北 墙 同时 下 
沉 ， 墙 体 开裂 、 窗 户 变形 。1997 年 3 月 8 日， 底层 地 面 出 现 裂缝 ， 且 多 在 柱子 周 园 。 建 设 单 
位 请 包工 头 察看 后 认为 没有 问题 ， 未 做 任何 处 理 。3 月 25 日 裂缝 急剧 发 展 ， 当 日 下 午 4 时 再 
次 请 包工 头 察看 ， 仍 未 做 处 理 。 当 晚 7 时 30 分 该 楼 整体 倒塌 ，110 Аж, 死亡 31 人 。 

倒塌 现场 的 情况 如 下 。 

(1) 主 染 全 部 断裂 为 两 三 段 ， 次 梁 有 的 已 经 碎 裂 ， 从 残迹 看 Кге» 钢筋 搭 接 长 
度 均 不 符合 要 求 。 {< 

(2) 柱子 多 数 断 裂 成 两 三 截 ， 有 的 粉碎 ， 逢 筋 、 拉 结 же K 符合 要 求 。 

(3) 柱 底 单独 基础 发 生 锥 形 冲 切 破坏 ， ВОИНА 400mm 之 多 。 

(4) 梁 、 桩 筋 的 锚固 长 度 严重 不 足 ， 梁 的 主 筋 琅 从 柱 内 只 有 70 一 80mm。 
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# 7.1 某 宿舍 楼 柱 网 平面 图 





2. 事故 原因 分 析 

(1) 实际 基础 底面 土 压 力 为 天 然 地 基 承 载 力 设计 值 的 2.3 一 3.6 倍 ， 造 成 土 体 剪 切 破 
坏 ， 柱 基 沉 降 差 大 大 超过 地 基 变 形 的 允许 值 ， 因 而 在 倒塌 前 已 造成 建筑 物 严重 倾 针 、 柱 列 
沉降 量 过 大 、 沉 降 速 率 过 快 、 墙 体 构 件 开 裂 、 地 面 柱 子 周 围 出 现 裂 终 等 现象 。 在 此 情况 
下 ,单独 柱 基 受 力 状 态 变 得 十 分 复杂 ， 一 部 分 柱 基 受 力 必 然 加 大 ， 而 基础 底板 厚度 又 过 
小 ,造成 柱 下 基础 底板 锥 形 冲 切 破坏 ， 柱子 沉 入 地 基 土 400mm 之 多 。 这 是 一 般 框架 结构 
事故 中 罕见 的 现象 。 

(2) 上 部 结构 配 筋 过 少 。 底 层 中 柱 纵 、 横 向 实际 配 筋 只 达到 估算 需要 量 的 21.9% 和 
13.1%; 底层 边 柱 只 达到 估算 需要 量 的 32.304 20.4%; 一 、 二 、 三 层 梁 的 边 支 座 和 中 
间 支 座 处 实际 配 筋 也 只 有 估算 需要 量 的 20. 8% 和 58. 9%。 
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f7 КОНА 


(3) 上 部 结构 的 构造 做 法 不 符合 要 求 。 梁 伸 入 柱 的 主 筋 的 锚固 长 度 太 短 ; 柱 的 夭 筋 设 
置 过 少 等 。 

(4) 施工 质量 低劣 。 柱 基础 混凝土 取 芯 2 处 , 分别 只 有 7.4MPa 和 12. 2MPa; 在 倒塌 
现场 ， 带 灰 黄 色 的 低 强度 等 级 的 混凝土 遍地 可 见 ; 采用 大 量 改 制 钢材 ， 多 数 钢筋 力学 性 能 
不 符合 规范 要 求 ; 钢筋 的 绑扎 也 不 符合 要 求 。 

(5) 管理 失控 。 本 工程 施工 两 年 ， 除 了 几 张 做 单 层 工程 时 的 草图 外 没有 任何 技术 资 
Ж; 原材料 水 泥 、 钢 筋 没 有 合格 证 ， 也 无 试验 报告 单 ; 混凝土 不 做 试 配 ， 没 留 试 块 。 技 术 
上 处 于 没有 管理 、 随 心 所 欲 的 完全 失控 状态 。 后 期 出 现 种 种 质量 事故 的 征兆 ， 不 加 处 理 ， 
则 更 进一步 加 速 建筑 物 的 整体 倒塌 。 





EE 
71 钢筋 混凝土 柱 构造 要 求 本 
【钢筋 混凝土 柱 】 


材料 强度 EEE 


一 般 柱 中 采用 C25 及 以 上 等 级 的 混 凝 士 、 对 于 高 层 建筑 的 底层 柱 可 采用 更 高 强度 等 级 
的 混凝土 。 钢 筋 可 采用 HRB335、1HRB400、HRB500 级 别 的 钢筋 。 


ишикде о 


为 使 钢筋 混 凝 主 受 不 构 件 制作 方便 ,通常 对 用 方形 或 矩形 截面 。 其 中 ， 从 受 力 合理 考 
虑 ， 轴 心 受 压 构 件 和 在 两 个 方向 偏心 距 大 小 接近 的 双向 偏心 受 压 构 件 宜 采用 正方 形 ， 而 单 
向 偏心 和 主要 在 一 个 方向 偏心 的 双向 偏心 受 压 构件 则 宜 采用 矩形 ( 较 大 弯 和 矩 方 向 通常 为 长 
边 ) 。 对 于 装配 式 单 层 厂房 的 预制 柱 ， 当 截面 尺寸 较 大 时 ， 为 减轻 自重 ， 也 通常 采用 工 字 
形 截面 。 

构件 截面 尺寸 应 能 满足 承载 力 、 刚 度 、 配 筋 率 、 建 筑 使 用 和 经 济 等 方面 的 要 求 ， 不 能 
过 小 ， 也 不 宜 过 大 ， 可 根据 每 层 构件 的 高 度 、 两 端 支承 情况 和 荷载 的 大 小 选用 。 对 于 现 浇 
的 钢筋 混凝土 柱 ， 由 于 混凝土 自 上 而 下 灌 下 ， 为 避免 造成 灌注 混凝土 困难 ， 截 面 最 小 尺寸 
不 宜 小 于 250mm。 此 外 ,考虑 到 模板 的 规格 ， 柱 截面 尺寸 宜 取 整 数 : 在 800mm 以 下 时 ， 
Ж 50mm 的 倍数 ; 在 800mm LU Eff, HX 100mm 的 倍数 。 


sans 


1. 受 力 纵 筋 的 作用 
对 于 轴 心 受 压 构件 和 偏心 距 较 小 、 截 面 上 不 存在 拉力 的 偏心 受 压 构件 ， 纵 向 受 力 钢筋 
主要 用 来 帮助 混凝土 承 压 ， 以 减 小 截面 尺寸 ; 同时 ， 也 可 增加 构件 的 延性 及 抵抗 偶然 因素 
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所 产生 的 拉力 。 对 偏心 较 大 、 部 分 截面 上 产生 拉力 的 偏心 受 压 构件 ， 截 面 受 拉 区 的 纵向 受 
力 钢筋 则 是 用 来 承受 拉力 的 。 

2. 受 力 纵 筋 的 配 筋 率 

受 压 构件 纵向 受 力 钢筋 的 截面 面积 不 能 太 小 ， 也 不 宜 过 大 。 除 满足 计算 要 求 外 ， 还 需 
满足 最 小 配 筋 率 要 求 。 全 部 纵向 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 5%， 其 最 小 配 盘 率 见 附录 DD 表 
D8。 从 经 济 和 施工 方便 (不 使 钢筋 太 密集 角度 考虑 ， 受 压 钢筋 的 配 筋 率 一 般 不 超过 3%, 




















通常 为 0.5% 一 2% 。 
اق‎ 特别 提示 

(1) 受 压 构件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 均 应 按 构件 的 全 截面 面积 
计算 。 

(2) 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ， а: ое 
边 布置 的 纵向 钢筋 。 RN 

з. 受 力 纵 筋 的 直径 E38 


纵向 受 力 钢筋 宜 采 用 直径 较 大 的 钢筋 ， и ХАЙЙ 架 的 刚度 、 减 少 施工 时 可 能 产生 
的 纵向 弯曲 和 受 压 时 的 局 部 届 曲 。 ате йж шша. 

4. 受 力 纵 筋 的 布置 和 间距 RAN 

ИННА НЕВЕ ҮТ Г 轴 心 受 压 构件 中 纵向 受 
力 钢筋 应 沿 截面 四 周 均匀 配置 入 心 受 压 构件 中 纵向 受 力 钢筋 应 布 普 在 离 偏心 压力 作用 平 
TT РЕ ЖИК Ж 宜 少 于 8 根 、 . 且 不 应 少 于 6 根 ， 应 沿 截面 四 周 均 匀 配 

。 纵 向 受 力 钢 盘 的 净 间 距 不 应 小 于 50mm. 偏心 受 压 构件 秋 直 于 普 逢 作用 平面 的 侧面 和 
ен ванди не, 其 间距 不 宜 大 于 300mm( 图 7.2), ХР EIN HÎ 
制 柱 ， 其 净 间距 应 可 按 梁 的 有 关 规定 取 用 。 

实例 二 中 KZ3 为 500mm X 500mm 的 矩形 截面 柱 ， 所 配 纵 筋 为 12 由 22; KZ6 为 直径 
600mm 的 圆柱 ， 其 纵向 钢筋 为 12 由 20， 均 符合 构造 要 求 。 


N 

E 
Ё 
(а) 























<300 


Е 


图 7.2 柱 受 力 纵 筋 的 布置 
(а) 轴 心 受 压 柱 ; Cb) 偏心 受 压 柱 
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Кт ЕШШ 





7.1.4 BM 


1. ЖЕНЕ 

在 受 压 构件 中 配置 籍 筋 的 目的 是 约束 受 压 纵 筋 ， 防 止 其 受 压 后 外 凸 ; 密 排 式 钢筋 可 约 
束 内 部 混凝土 ， 提 高 其 强度 ; 同时 义 筋 与 纵 筋 构 成 骨架 ; 一些 剪 力 较 大 的 偏心 受 压 构件 也 
需要 利用 第 筋 来 抗 剪 。 

2. Ех 

ор 做 成 封闭 式 。 对 于 形状 复杂 的 构件 ， 不 可 采用 具有 内 折 角 的 
ЗЕ 7. 3). РА Jk PT ЛЕ 3E RE УЫ) УК. T AEEA A ВЕ Е Е {Л АЙ. 


i В і ЕЕЕ‏ 3 م 
Вр В [| N ын‏ 


图 7.3 复 末 截面 的 范 筋 形式 


当 柱 截面 短 边 尺寸 大 于 400mm. 时 各 边 纵向 钢筋 多 于 3 根 时 ,或 当 柱 截面 短 边 不 大 
于 400mm， 但 各 边 纵向 钢筋 多 毛 丘 根 时 ， 应 设置 复合 得 筋 芭 其 布置 要 求 是 使 纵向 钢筋 至 
少 每 隔 一 根 位 于 徐 筋 转角 处 《图 774 图 7.5)。 


ЕВ. FH 19) 
ТТТ 


E ЕШ ЧӘ В] ЧЛ 
з 8 


图 7.4 和 矩形 复合 夭 筋 形式 



































3. НИНЕ 

第 筋 直径 不 应 小 于 d/4， 且 不 应 小 于 6mm(d 为 纵向 钢筋 的 最 大 直径 ) За НИЕ FR ЛУ 
大 于 400mm 及 构件 截面 的 短 边 尺寸 ， 且 不 应 大 于 154(4 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 )， 当 柱 中 
全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 大 于 3A. ЗЕ Не ЖАР Smm， 间 距 不 应 大 于 10d 且 不 
应 大 于 200mm. d 为 纵向 受 力 钢 筋 的 最 小 直径 ; 贸 筋 末端 应 做 成 135 弯 钧 ， 且 弯 钩 末端 平 
直 段 长 度 不 应 小 于 104, а УЖ ВЯ. 
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开始 与 结束 位 置 应 有 水 平 次 后 长 度 ，10d，75 中 较 大 值 





ڪڪ 


” / Nyy них 

۱ f, srk № E1500 

Û EKE raks JJ r> 
村 角度 135 













~= 





HN > lg. №2300, EA 
(а) ®) 


图 7.5 RRR HE 
(а) HE E ИНЬ; Cb) BRNE HE HK FE 


柱 内 纵向 钢筋 搭 接 长 度 范围 内 的 短 筋 间距 应 加 密 ， 其 直径 不 应 小 于 搭 接 钢 筋 较 大 直 
径 的 25 名 ， 籍 筋 间距 不 应 大 于 54， 且 不 应 大 于 100mm, d 为 纵向 钢筋 的 最 小 直径 。 当 
受 压 钢筋 直径 d> 25mm 时 ， 尚 应 在 搭 接 接头 两 个 端面 外 已 Q0nim 范围 内 各 设置 两 个 
в. 


7.2 钢筋 混凝土 柱 设计 实例 


钢筋 混凝土 柱 设计 的 具体 步骤 为 : 选择 材料 作 确 定 构件 尺寸 、 确 定 构件 计算 简 图 、 荷 
载 及 内 力 计算 、 截 面 设计 确定 构造 措施 、 按 计算 结果 和 构造 要 求 绘制 结构 施工 图 。 

下 面 通过 一 根 柱 的 设计 实例 来 说 明 钢 筋 混凝土 柱 的 设计 方法 和 步骤 ， 并 通过 该 实例 阐 
释 有 关 受 压 构件 的 计算 公式 、 图 表 及 构造 措施 的 具体 应 用 。 

实例 二 中 所 示 教 学 楼 为 二 层 全 现 浇 钢 筋 混凝土 框架 结构 ， 层 高 3. бта. 平面 尺寸 为 
45mX17. 4m。 建 筑 抗震 设防 烈度 为 7 度 。 建 筑 平 、 立 、 剖 面 图 见 实例 二 建 施 - 1、 建 施 - 2、 
建 施 - 3、 建 施 - 4。 该 框架 建筑 抗震 设防 类 别 为 乙 类 ， 采 取 二 级 抗震 构造 措施 。 

图 7. 6 为 框架 结构 的 柱 结构 平 法 施工 图 (模块 2 已 有 介绍 )， 现 针对 KZ3 柱 设计 计算 过 
程 进行 说 明 。 


BE HIER 





C) 《混凝土 结构 施工 图 平面 整体 表示 法 制图 规则 》( 简 称 平 法 ) 是 目前 我 国 混凝土 
结构 施工 图 的 主要 设计 表示 方法 。 

(2) 柱 平 法 施工 图 系 在 柱 平面 布置 图 上 采用 列表 注 写 方式 或 截面 注 写 方式 表达 柱 构 
件 的 截面 形状 、 几 何 尺 寸 、 配 筋 等 设计 内 容 。 
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KZs 

起 止 标高 : 基 顶 ~7.200 
注 :在 标高 3.370 以 下 狂 筋 为 810@100 
4025 
210100 
起 止 标高 : 基 项 ~7.200 KZ3 
ena 

250/250, 1 
村 个 el0@100/200 
起 止 标高 : 基 顶 ~7.200 





5005500 
4025 | 
#10@100/200 1 — 
起 止 标 高 : жт. 20 















图 7.6 框架 结构 局 部 平面 图 


合理 选用 材料 是 结构 设计 的 基础 。 此 处 根据 本 工程 实际 情况 ， 选择 HRB400 级 钢筋 


1. 材料 选择 
和 C30 混凝土 。 
得 /.=14.3 





其 强度 指标 可 由 附录 D Ж D1 查 得 f, 二 360N/mm*， 由 附录 了 D 表 D3 f 
/mm ， 供 设计 时 使 用 。 


іча BAER 


HERRA Ж ER KR EEK с: Ж ЛЕЯ К, зоки ҖИ ЖЛ TF 
300mm. Ж} Ж 0 D3 中 混凝土 的 强度 设计 值 应 乘 以 系数 0.8; 当 构 件 质量 (如 混凝土 
成 型 、 截 面 和 轴线 尺寸 等 ) 确 有 保证 时 ， 可 不 受 此 限制 。 


2. 确定 构件 形状 和 尺寸 


钢筋 混 凝 4 





Е5 








压 构件 截面 一 般 采 用 正方 形 或 矩形 截面 ， 有 特殊 要 求 时 也 采用 圆 形 或 多 


边 形 截面 ， 装 配 式 三 房 柱 则 常用 工 字形 截面 。 为 了 避免 构件 长 细 比 过 大 ， 承 载 力 降 低 过 
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Z, 柱 截面 尺寸 一 般 不 宜 小 于 250mm X 250mm， 应 控制 在 Ь/Ь<30, Ь/һ<25, Ь/4< 
25。 此 处 ,4 为 柱 的 计算 长 度 , b 为 柱 的 短 边 , h 为 柱 的 长 边 ，d 为 圆 形 柱 的 直径 。 当 柱 截 
面 的 边 长 在 800mm U FHF. 一般 以 50mm 为 模 数 ; 当 边 长 在 800mm 以 上 时 ,以 100mm 
为 模 数 。 

3, 计算 简 图 

除 装配 式 框架 外 ,一般 可 将 框架 结构 的 梁 、 柱 节点 视 为 刚性 节点 , 柱 固 结 于 基础 
顶 面 。 

4. 荷载 及 内 力 计算 

结构 承受 的 作用 包括 竖 向 荷载 、 风 荷载 和 地 震 作 用 ， 竖 向 荷载 包括 结构 自重 及 楼 ( 屋 ) 
面 活 荷载 。 多 层 建 筑 中 的 柱 以 轴 力 为 主 。 

实例 二 中 框架 结构 为 超 静 定 结构 ，C 轴 的 KZ3 近似 按 轴 心 受 压 构 件 进行 计算 ， 其 内 力 
是 由 建筑 结构 计算 软件 计算 得 出 的 ， = 

5. 截面 设计 У 

钢筋 混凝土 受 压 构件 按 纵向 力 与 构件 截面 形 心 相互 位 置 的 订 ， 可 分 为 轴 心 受 压 构件 与 
偏心 受 压 构件 ( 单 向 偏心 受 压 和 双向 偏心 受 ЗЕЛЕНИ. MATT ВРК. 当 纵向 外 力 N 的 作用 线 
与 构件 截面 形 心 轴线 重合 时 为 轴 心 受 压 构件 ， 当 纵向 处 为 的 作用 线 与 构件 截面 形 心 轴线 不 
重合 时 为 信心 受 夺 构件， 偏心 受 压 构件 又 可 分 为 大 信心 受 压 构件 和 小 偏心 受 压 构件 。 
































N 





А 
хх 
MND @ 


图 7.7 轴 心 受 压 和 偏心 受 压 
(а) DEE; (b) ФРИСКЕ; (с) 单 向 偏心 受 压 ;(d) 双向 偏心 受 压 


Жз 特别 提示 


框架 柱 属 偏心 受 压 构件 ,一 般 采 用 对 称 配 筋 。 在 中 间 轴 线 上 的 框架 柱 按 单 向 偏心 受 
压 考虑 ， 边 柱 按 双 向 偏心 受 压 考 虑 。 


1) 轴 心 受 压 构件 
钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 的 正 截 面 承载 力 由 混凝土 承载 力 和 钢筋 承载 力 两 部 分 组 成 ， 其 
计算 步骤 如 下 。 
(1) 求 稳定 系数 p。 由 于 实际 工作 中 初始 偏心 距 的 存在 ， 且 受 压 构 件 多 为 细 长 构 
件 ， 破 坏 前 将 发 生 纵 向 弯曲 ， 所 以 需要 考虑 纵向 弯曲 对 构件 截面 承载 力 的 影响 。 在 向 
心 受 压 柱 承 载 力 的 计算 中 ,采用 了 稳定 系数 来 表示 承载 力 的 降低 程度 。 稳 定 系数 主 
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Ет Е 


要 和 构件 的 长 细 比 有 关 ， 长 细 比 越 大 ，? 值 越 小 ( 表 7-1)。 构 件 的 计算 长 度 4 与 构件 
两 端 支承 情况 有 关 ， 一般 多 层 房 屋 中 梁 柱 为 刚 接 的 框架 结构 ， 各 层 柱 的 计算 长 度 上 可 
按 表 7 -2 确定 。 

本 例 为 现 浇 框 架 ， 其 底层 柱 Ь=1.0Н=1Х4.6=4. 6(т). 


表 7-1 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ¢ 






































l/b <8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 
1/4 <7 8.5 10:5 12 14 15.5 17 19 21 22.5 24 
h/i <28 35 42 48 55 62 69 76 83 90 97 
Ф 1.0 0. 98 0. 95 0. 92 0. 87 0. 81 0. 75 0. 70 0. 65 0. 60 0.56 
30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 

26 28 29.5 31 33 34.5 36. 5 38 40 41.5 43 

104 111 118 125 132 139 146 J53, 160 167 174 

0.52 0.48 | 0.44 0.40 | 0.36 0.32 |, 0229 0. 26 0. 23 0.21 0.19 



































注 : KP 4% 为 构件 计算 长 度 ; 5 ЖОЕ RT f FE RA (ТУУ ШЕ ЖАЙ E; i 为 截面 最 小 回转 
半径 。 


BE 特别 提示 


(1) 当 应 用 表 7 -1 EA BA Lb 为 表格 中 没有 列 出 的 数值 ， 可 利用 线性 插 
入 法 来 确定 gp 值 。 
(2) 当 4/58 ФТ, 


Ж7-2 框架 结构 各 层 柱 的 计算 长 度 























现 浇 楼 盖 
其 余 各 层 柱 1.25Н 
底层 柱 1.25Н 
装配 式 楼 盖 
其 余 各 层 柱 1.5Н 
а. ет 


对 底层 柱 ， 百 为 基础 顶 面 到 一 层 楼 盖 顶 面 之 间 的 距离 ; ЯАФФЕН, HAE, 
下 两 层 楼 盖 顶 面 之 间 的 距离 。 
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(2) 求 纵向 钢筋 截面 面积 A:， 即 
NA<0. 99(f.A+ FAD (7-1) 


式 中 ，N 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
4 一 一 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 ， 按 表 7- 1 采用 ， 
太一 一 混凝土 轴 心 抗 压 强度 设计 值 ; 
及 一 一 纵向 钢筋 的 抗 压强 度 设计 值 ; 
A 一 一 构件 截面 面积 ; 
4 一 一 全 部 纵向 钢筋 的 截面 面积 ， 当 纵向 钢筋 配 筋 率 大 于 ЗИ}. XP A 应 改 用 
АЖ. 


„Аа знал 
当 柱 中 全 部 纵向 受 力 钢筋 的 配 筋 率 大 于 3% 时 ， ыыр 小 间距 不 应 


大 于 纵向 受 力 钢筋 最 小 直径 的 10 倍 ， 且 不 应 大 于 < O Hk 135°® 4), 
EB ARF й ЮК KR ÈN Т нА 104. 





(3) 配置 纵向 钢筋 。 根 据 计 算 所 需 的 А, пения, 选择 
钢筋 根 数 时 应 考虑 钢筋 之 间 有 足够 的 净 距 ， VARNE GOND ANIE E Z EI A BA 

(4) РЕНЕА. НЕВЕ ЕЛЕ ВЕЗА ЕТ ЖЕНЕ. 提高 柱 的 受 ниж, 与 纵 筋 
形成 骨架 ， 且 对 核心 к р кзз йш 


SXi 


(5) ВЯ, ЗИ, „АР 
‚У А КУТ. 
х— e XAN A 
柱 中 全 Т, 500508 КУ (айй ЖЕЙ E ЖЕ D Ж D8 的 要 求 。 
(6) 面 出 MR) > 
应 用 案例 


某 现 浇 多 层 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 底 层 中 柱 按 轴 心 受 压 构 件 计 算 . 柱 高 H=6.4m. 
柱 截 面 面 积 4Xh 二 400mmX400mm， 承 受 轴 向 压力 设计 值 М=2450КМ, 采用 C30 级 混 凝 
+ (f. 二 14.3N/mm*)、 纵 筋 HRB500 44A (f, =410N/mm*). #4 НРВЗ00 级 ， 求 纵 
向 钢筋 面积 ， 并 配置 纵向 钢筋 和 蒜 筋 。 
М. (1) 求 稳定 系数 。 
ЖИЯКА. L=1.0H =1.0Ж6.4=6. 4(m) 
l _6400_ 
b 400 
BER 7-1, 得 ф=0. 87, 
(2) 计算 纵向 钢筋 面积 A:。 由 式 (7-1) 得 


з 
М — fA 2450X 10 
0. 9X0. 87 


16 


0.95 —14. 3× 400° 
ГА 410 
(3) 配 筋 ， 选用 纵向 钢筋 8 杰 20(A: 一 2513mm: ) 。 


2051(mm? ) 





А: 
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а _20 
йй два ады kacim 
三 6mm 
400mm 
间距 5 [ш 取 ;— 200( тт) 
=<154=15Ж20=300 (тит) 
所 以 fi Î it Л $8@200. 
(4) 验算 。 
Р а MEET 0. 0157=1. 57% 
020.50. ЖАЖА #4 ЖЖ, 
0<3, 不 必用 AARE A。 
(5) 务 截 面 配 筋 图 (图 7. 8) 。 
ү =—] 
f 
# 3 
$8@200 


MLI 截面 配 筋 图 


2) 偏心 受 压 构件 7 > 
偏心 受 压 构件 是 轴 向 压力 N ABEM 共同 作用 ， 或 轴 向 压力 N 的 作用 线 与 重心 线 不 


重合 的 结果 ， 截 面 出 现 部 分 受 压 和 部 分 受 拉 或 全 截面 不 均匀 受 压 的 情况 。 





偏心 受 压 构件 的 工程 破坏 试验 。 试 验 研究 表明 ， 偏 心 受 压 构件 的 破坏 形态 与 轴 向 压 














力 偏心 距 6 的 大 小 和 构件 的 配 筋 情况 有 关 ， 分 为 大 偏心 受 压 破坏 和 小 偏心 受 压 破坏 两 种 
(图 7.9)。 大 、 小 偏心 破坏 之 间 ， 有 一 个 界限 破坏 ,具体 情况 见 表 7 -3。 





【钢筋 混凝土 柱 的 破坏 】 





(а) 小 偏心 受 压 破坏 O) 大 偏心 受 压 破坏 
图 7.9 偏心 受 压 构件 的 破坏 形态 
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表 7-3 偏心 受 压 构件 的 破坏 特征 





B N 较 远 一 侧 的 截面 受 拉 ， 另 一 人 
жшк; 首先 在 受 拉 区 出 现 横向 弄 
А Е ， 受 拉 达 $ HH f 
о ее: REY ЕИ. MAAN | Ж. MFE | еса 
ел АНЫ Е MEN. ERK ДИЕ | 性 破坏 

迅速 减 小 。 最 后 ， 受 压 区 边缘 出 现 纵向 
Ий. ЗЕРЕК ЙЕ ВПК НЕП СЕ 
破坏 [图 7. 11(b)] 





整个 截面 全 部 受 压 或 大 部 分 受 压 ， 随 
偏心 距 e 较 | 着 荷载 N 逐渐 增加 ， 靠 近 轴 N 混 凝 十 
小 , 或 偏心 距 | 达到 极限 应 变 ea, KERE. ЖКА, | 无 明显 预 














\ 偏 心 受 压 破 В 
Н азы 上 虽然 较 大 但 | 的 应 力也 达到 天， 远离 NEM | Ж. МИН еа, 
а 配置 的 受 拉 钢 | A 可 能 受 压 ， 也 可 能 受 拉 仆 但 因 本 身 | 破坏 
盘 过 多 截面 应 力 太 小 或 配 筋 进 多 / 达 不 到 届 服 
强度 [图 7. 11629) 
注 : z+ 一 一 混凝土 受 压 区 高 度 ; h, 一 一 截面 有 有效 高 度 ; 相对 受 压 区 高 度 ，$ 一 界限 相对 受 压 区 


МЕ; A, 一 一 离 № 较 远 一 侧 钢 筋 被 面 面 积 ，A' 一 一 离 N 较 近 寺 侧 钢筋 截面 面积 。 


‚йс нет 
Соц | №: У 
两 种 偏心 受 压 破 坏 的 界限 条 件 是 在 破坏 时 纵向 钢筋 达到 其 屈服 强度 ， 同 时 混凝土 达 
到 极限 压 应 变 被 压 碎 ?7 称 为 界限 破坏 ， 此 时 其 相对 受 压 区 高 度 称 为 界限 相对 受 压 区 高 
ЖЕ. 


Мак 知识 链接 

1. ЖА 

螺旋 籍 筋 柱 中 ， 由 于 螺旋 筋 或 焊接 环 筋 的 套 夭 作用 可 约束 核心 混凝土 (螺旋 筋 或 焊接 环 
筋 所 包围 的 混凝土 ) 的 横向 变形 ， 使 得 核心 混凝土 处 于 三 向 受 压 状态 ， 从 而 间接 地 提高 混 凝 
土 的 纵向 抗 压强 度 。 当 混凝土 纵向 压缩 产生 横向 膨胀 时 ， 将 受到 密 排 螺旋 筋 或 焊接 环 筋 的 约 
束 ， 在 猪 筋 中 产生 拉力 而 在 混凝土 中 产生 侧 向 压力 。 当 构件 的 压 应 变 超过 无 约束 混凝土 的 极 
限 应 变 后 ， 尽 管 夭 筋 以 外 的 表层 混凝土 会 开裂 甚至 剥落 而 退出 工作 ， 但 核心 混凝土 尚 能 继续 
承担 更 大 的 压力 ， 直 至 猪 筋 属 服 。 显 然 ， 混凝土 抗 压强 度 的 提高 程度 与 义 筋 的 约束 力 的 大 小 
有 关 。 为 了 使 籍 筋 对 混凝土 有 足够 大 的 约束 力 ， 藉 筋 应 为 贺 形 ， 当 为 圆 环 时 应 焊接 。 由 于 螺 
旋 筋 或 焊接 环 筋 间接 地 起 到 了 纵向 受 压 钢筋 的 作用 ，, 故 又 称 其 为 间接 钢筋 。 

需要 说 明 的 是 ， 螺 旋 荞 盘 柱 虽 可 提高 构件 承载 力 ， 但 施工 复杂 、 用 钢 量 较 大 ,一 般 仅 
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7 EE 


用 于 轴 力 很 大 ， 截 面 尺寸 又 受 限制 ， 采 用 普通 籍 筋 柱 会 使 纵向 钢筋 配 筋 率 过 高 ， 而 混凝土 
强度 等 级 又 不 宜 再 提高 的 情况 。 

2. 偏心 受 压 构件 余 截 面 受 剪 承载 力 计算 

当 偏 心 受 压 构 件 仅 考虑 坚 向 荷载 作用 时 。 前 力 值 相对 较 小 ， 但 对 于 承受 较 大 水 平 力作 
用 下 的 框架 柱 ， 可 能 作用 有 较 大 的 剪 力 值 ， 必 须 考 虑 其 儿 截 面 受 剪 承载 力 。 


бл & $ 





Ry 


ШЕЛ л 


1 





б 
>и, ЖА 
一 、 填 空 题 "> e 
1. HATE M > Е ЖЛ 和 两 部 分 抗 压 能 力 
еа PE — 
2. mt КЕНЙНЕН: RARAN. DEANE 
з. МЕНЕ КАЕ mm, 
=, жна 
1. MY ЕЕ ЛЕНЕ ENE. АЕ РЕ Е ЕИО OMAKA. 
A. 混凝土 强度 B. 钢筋 强度 с. 长 细 比 р. 配 筋 率 
2. 受 压 构件 全 部 受 力 纵 筋 的 配 筋 率 不 家 大 于 ( 0. 
А. 4% В. 5% С. 6% р. 4.5% 
3. 某 和 矩形 截面 轴 心 受 压 柱 ， 截 面 尺寸 为 100mm X 400mm， 经 承载 力 计算 纵向 受 力 钢 
筋 面积 A.=760mm: ， 对 于 实 配 钢筋 以 下 哪 项 是 正确 的 ? < ) 


组 成 。 


А.3%18 В. 4%16 С. 2422 D. 5%14 
4. 以 下 关于 钢筋 混凝土 柱 构造 要 求 的 叙述 中 ， 哪 种 是 不 正确 的 ? C) 
А. 纵向 钢筋 配置 越 多 越 好 В. 纵向 钢筋 沿 周边 布置 

С. 短 筋 应 形成 封闭 р. 纵向 钢筋 净 距 不 小 于 50mm 


5. 小 偏心 受 压 破坏 的 主要 特征 是 ( 0. 
А. 混凝土 首先 被 压 碎 
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钢筋 首先 被 拉 届 服 

混凝土 被 压 碎 时 钢筋 同时 被 拉 届 服 
钢筋 先 被 拉 届 服 然 后 混凝土 被 压 碎 
‚ Яя 


про 


1. 大 偏心 受 压 破坏 的 截面 特征 是 : 受 压 钢筋 首先 届 服 ， 最 终 受 压 边缘 的 混凝土 也 因 
压 应 变 达 到 极限 值 而 破坏 。 ‹ 

2. 一 般 柱 中 短 筋 的 加 密 区 位 于 柱 的 中 间 部 位 。 ( 9) 

四 、 计 算 题 

某 钢筋 混凝土 轴 心 受 压 柱 ， 截面 尺 寸 为 350mmX350mm， 计 算 长 度 1 二 3. 85m， 混 凝 


土 强度 等 级 为 C30、 纵 筋 为 HRB500， 承受 轴 心 压力 设计 值 N 王 1800kN。 试 根据 计算 和 构 
造 选 配 纵 筋 。 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 人 掌握 钢筋 混凝土 框架 结构 的 抗震 构造 。 


[教学 要 求 ]- 












相关 知识 


钢筋 混凝土 染 构 造 要 求 ; 钢筋 混 凝 
LEHI RR: A ACERT А 100% 
构造 要 求 


理解 钢筋 混凝土 梁 柱 连接 设计 基本 
理论 ， 掌 握 钢 筋 混凝土 框架 结 枸 葛 造 


抗震 等 级 ， 现 浇 框架 结构 抗震 构造 。 
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(Ж. 引 例 

实例 二 中 教学 楼 为 两 层 全 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 层 高 3.6m. 平面 尺寸 为 45mX 
17. 4m。 建 筑 抗 震 设 防 烈 度 为 7 度 。 建 筑 平 、 立 、 训 面 图 见 实例 二 建 施 图 ， 三 维 效 果 图 如 
图 1.1(b) 所 示 。 

思考 该 框架 结构 梁 、 柱 及 节点 处 应 如 何 处 理 。 


框架 结构 只 有 通过 连接 才能 形成 整体 。 现 浇 框 架 的 连接 构造 要 求 主要 是 梁 与 柱 、 柱 与 
柱 之 间 的 配 筋 构造 要 求 。 这 些 要 求 的 满足 与 否 直 接 影响 着 节点 的 受 力 性 能 ， 关 系 到 整个 框 
架 是 否 安 全 可 靠 、 经 济 合 理 ， 施 工 是 否 方便 ， 所 以 连接 构造 要 求 必须 引起 重视 。 

震 害 调查 表明 ， 钢 筋 混 凝 土 框架 的 震 害 主要 发 生 在 梁 端 、 柱 端 和 梁 柱 节 点 处 。 框 架 梁 
由 于 梁 端 处 的 弯 矩 、 剪 力 均 较 大 ,并 且 是 反复 受 力 ， 故 破坏 常 发 生 在 梁 端 。 梁 端 可 能 会 由 
于 纵 筋 配 筋 不 足 、 钢 筋 端 部 锚固 不 好 、 短 筋 配置 不 足 等 原因 而 引起 破坏 。 框 架 柱 由 于 两 端 
弯 矩 大 ， 破 坏 一 般 发 生 在 柱 的 两 端 。 柱 端 可 能 由 于 柱 内 纵 筋 不 足 ， 短 筋 较 少 ， 对 混凝土 约 
束 差 而 引起 破坏 。 梁 柱 节点 多 由 于 节点 内 未 设 逢 筋 或 夭 筋 不 足 ' 以 及 核心 区 钢筋 过 密 而 影 
响 混 凝 土 浇筑 质量 引起 破坏 。 





8.1 抗震 等 级 


《建筑 抗震 设计 规范 从 很 据 建筑 物 的 重要 性 擂 设防 烈度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 等 因素 ， 
将 其 抗震 要 求 以 抗震 等 级 表示 ， 抗 震 等 级 分 为 四 级 ， 现 浇 钢 筋 混 凝 土 框架 结构 的 抗震 等 级 
划分 见 表 8 - 1。 一 级 抗震 要 求 最 高 ， 四 级 抗震 要 求 最 低 ， 对 于 不 同 抗震 等 级 的 建筑 物 采取 
不 同 的 计算 方法 和 构造 要 求 ， 以 利于 做 到 经 济 合理 的 设计 。 





表 8-1 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 的 抗震 等 级 


结构 类 型 



































高 度 /m <24 >24 <24 >24 <24 >24 <24 
ж z ә 二 = 
аю ш = = Е 二 一 ш 
大 跨度 框架 = = 一 一 
注 : (1) 建筑 场地 为 工 类 时 ， 除 6 度 外 应 允许 按 表 内 降低 一 度 所 对 应 的 抗震 等 级 采取 抗震 构造 措施 ， 


但 相应 的 计算 要 求 不 应 降低 。 
(2) 接近 或 等 于 高 度 分 界 时 ,应 允许 结合 房屋 不 规则 程度 及 场地 、 地 基 条 件 确定 抗震 等 级 。 
(3) 大 跨度 框架 指 跨度 不 小 于 18m 的 框架 。 
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BE 特别 提示 


查 表 知 实例 二 现 浇 框 架 抗震 等 级 为 三 级 ,但 该 项 目 为 教学 楼 ， 属 重点 设防 类 建筑 ， 应 
按 高 于 本 地 区 抗震 设防 烈度 一 度 的 要 求 加 强 其 抗震 措施 ， 即 该 框架 采取 二 级 抗震 构造 
措施 。 


82 框架 梁 构造 要 求 ЗЕ 
А 
1. 截面 尺寸 


梁 的 截面 宽度 不 宜 小 于 200mm， 截 面 高 宽 比 不 宜 大 于 4， 净 跨 与 截面 高 度 之 比 不 宜 小 于 4. 

2. 纵向 钢筋 

(1) 梁 端 纵 向 受 拉 钢筋 的 配 筋 率 不 宜 大 于 2.5064 纵向 受 拉 钢 筋 的 配 筋 率 不 应 小 于 
表 8-2 的 规定 。 

(2) 梁 端 截面 的 底面 和 项 面 纵向 钢筋 配 筋 量 的 比值 ， 除 按 计 算 确定 外 ,一 级 不 应 小 于 
0.5, 二、 三 级 不 应 小 于 0. 3。 

(3) 沿 梁 全 长 顶 面 和 底面 的 配 筋 " 半 、 二 级 不 应 小 于 i2914， 且 分 别 不 应 小 于 梁 两 端 
顶 面 和 底面 纵向 钢筋 中 较 大 截面 面积 的 1/4， 三 、 四 级 不 应 小 于 2912. 

(4) 一 、 二 、 三 级 框架 梁 内 贯通 中 柱 的 每 根 纵向 钢筋 直径 ， 对 矩形 截面 柱 ， 不 宜 大 于 柱 
在 该 方向 截面 尺寸 的 1/20; -对 圆 形 截面 柱 ， 耕 宜 大 于 纵向 钢筋 所 在 位 置 柱 截面 弦 长 的 1/20。 

实例 二 中 KL 了 截面 尺寸 为 250mm X 600mim， 梁 端 顶部 所 配 钢筋 为 2 由 22 十 2 由 20， 底 
部 钢筋 为 3 由 20; 沿 染 全 长 顶 面 钢筋 为 2822; KZ3 截面 尺寸 为 500mmX500mm， 柱 中 的 纵 
向 钢筋 直径 为 22mm; 梁 、 柱 截面 和 纵 筋 均 符合 构造 要 求 。 框 架 中 的 其 余 梁 、 柱 也 都 符合 
相关 构造 要 求 。 











表 8-2 框架 梁 纵向 受 拉 钢 筋 的 最 小 配 筋 百分率 (%) 











一 级 0. 40 和 80f,/ fy 的 较 大 值 0. 30 #1 65f,/ fy 的 较 大 值 
二 级 0. 30 和 65f,/ fy 的 较 大 值 0. 25 #1 55/.//, 的 较 大 值 
三 、 四 级 0.25 和 55/, / fs 的 较 大 值 0.20 FI 45/.//, 的 较 大 值 











3. Ш 
ЗЕЕ Л ЛУ ЛИ, ЖШ К {Ө РЕ FIRA за ЕК ЛУЧЕ Ж 8-3 采用 ， 当 梁 端 纵向 受 拉 
钢筋 配 筋 率 大 于 2%% 时 ， 表 中 短 筋 最 小 直径 数值 应 增 大 2mm。 梁 端 加 密 区 的 肢 距 ， 一 级 不 
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宜 大 于 200mm 和 20404 УЖИНЕ). 


宜 大 于 300mm。 


表 8-3 梁 端 矫 筋 加 密 区 的 长 度 、 短 筋 的 最 大 间距 和 最 小 直径 








mm 


，500 


二 、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 20d, MAR 


№ь/4, 


\ 直 和 


至 /mm 





，500 


һь/4. 





Shy» 500 


һь/4. 











通 长 篇 (小 直径 ) 


Г 
Г = 


жї 


И ГАЗОН ИМ 


‚ 500 


注 ; 为 纵向 钢筋 直径 ， 心 为 梁 截 面 高 度 。 
数 不 少 于 4 根 时 ， 短 筋 加 密 区 最 大 间距 应 允许 适当 放松 ， 


4. 抗震 楼 层 框 架 梁 和 屋面 框架 梁 钢 筋 构造 (图 8.1) 


3 


ON FSR AV SISA А TAE AN) 


150 


REEMA, 1.20.44 






la 
дл Нили. 


Е: 


PEY serai 


NK AED f (fî OI жй 


= Ex 图 8.1 抗震 楼 层 框架 梁 KL 和 屋面 框架 梁 WKL 钢筋 构造 
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hs,/4, 


一 、 三 级 抗震 等 级 框架 梁 ， 当 夭 筋 直径 大 于 12mm 且 根 
但 不 应 大 于 150mm。 


С ҮП) 


үгү 


150. 
ON TR кг б, REI ЕТИ ЖН ШИНЕ) 














钢筋 不 能 在 柱 内 锚固 时 ， 可 
外 措 接 。 相 令 跨 钢筋 直径 不 


同时 ， 捞 接 位 置 位 于 较 小 直径 一 路 ) 





л. 
к 











нумал. ЖЕШ? fn ien 
《 梁 下 部 铀 筋 不 能 在 柱 内 销 加 时 ， 可 
гы 在 节点 外 搭 接 。 相 邻 跨 钢筋 直径 不 
同时 ， 捞 按 位 置 位 于 较 小 直入 一 路 ) 
ЕЕ] LELI] 
акки) Икки) 
[ lx 7 Бүз, ЬЕ} 
СНЕ LAB DOLAR A ih ЖЕШ МИЕНЕҢ) 
жу Rar 
о ج‎ 
| 150 150 50 150 


(И EHR Lt, КА ЛА AAR) 


35. „3 
$ 214 а 


角 部 附加 钢筋 ыз 


Бе 


wkm 








1.3 













| Dla 20.5he+5d 


Pla Н.20.5/:+54, 
| la .20.5л,+54 


2.20.51. +5 || 









наннан 


ШШ 
4} 


ИБ В к КЛИН йг зн р ЕЛИНИ Їй 
ЗИ СНОВА 


OR FABER ЖЕТЕН PY fil 可 在 节点 外 措 接 。 相 
邻里 钢 第 直径 不 同时 ， и ели) 


图 8.1 抗震 楼 层 框架 梁 KL 和 屋面 框架 梁 WKL 钢筋 构造 ( 续 ) 
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加 密 区 ， 抗 震 等 级 为 一 级 : >20jn H>500 
抗震 等 级 为 二 一 四 级 ; > 1.5, 1>500 
кёйш ЛҮ 
PORR, WNE 
面 线 量 度 。 各 为 梁 截 面 高 度 ) 









此 端 义 筋 构造 可 不 设 加 密 区 “ 
НЯНИ ZA BTR h НН y 











ж, 抗震 等 级 为 一 级 : э2 Оњ А500 = 
抗震 等 级 为 二 ~ 四 级 , >1.5/ SOON 


йй еК1.. WKLUSHY ОКЫ ШИН 
(ЗО ҮЕНИ ТҮНТ ИЛ, 
面 线 量度 , „жақан 
图 8.1 RARER EER укый Fi (4 ) 
应 用 案例 8- 1 SIA „м ЖГ 

以 实例 二 中 КІЗ ЖН, EEK RH з Ж. NRA 250mm X 600mm, Ф 2% 

Я 250mm X 400mm. лкк # акыл 不 宜 小 于 200mm， 高 帘 比 不 宜 大 于 4 的 
要 求 。 NN NS > 

该 梁 上 部 ，A XE 202242820. ВА 2822220. СЖАЛ 28221482041/2). D 
支 座 4 业 22， 通 长 筋 为 加 号 钢筋 2 由 22。 梁 下 部 第 一 跨 纵 筋 3 由 0， 第 二 跨 纵 筋 3 由 18， 下 部 
第 三 跨 纵 筋 2 业 25 十 2 电 22。 符 合 二 级 框架 应 配置 不 少 于 2% 14 通 长 纵向 钢筋 的 要 求 。 

Кїз 支 座 上 部 钢筋 为 两 排 ， 第 二 排 钢筋 应 在 伸 出 支 座 后 1,/4 处 切断 ， 即 1,/4 二 6700/ 
4=1675(тт), Ж 1700mm; 第 一 排 钢筋 应 在 伸 出 支 座 后 1,/3 处 切断 ， 即 1,/3=6700/3= 
2233( тт). Ж 2250mm. l, 为 左 跨 2500mm 和 右 跨 6700mm 两 者 中 的 较 大 值 。 

ik Ж Ж УЕ М A $8@100/200(2), Ф, %% Я $8@100(2). ЖЖ 8-3 的 规 
z. REFAN SAR. BRN REA 8mm. RANIA h,/4, 8d, 100 中 的 较 小 值 。 
h,/4=600/4=150(mm); 8d=8X22=176(mm); 100mm; 采用 $8@100 符合 要 求 。 加 密 
区 长 度 应 取 1. 5h, =1. 5X 600=900(mm) 和 500mm 的 较 大 值 ， 即 900mm. 

该 梁 两 端 跨 截 面 尺 寸 为 250mmX600mm， 截 面 腹 板 高 度 大 于 450mm， 在 梁 的 两 侧 沿 
高 度 配 置 纵向 构造 钢筋 4 由 12， 用 于 防止 在 梁 的 侧面 产生 垂直 于 梁 轴 线 的 收缩 裂缝 ， 同 时 
也 可 增强 钢筋 骨架 的 刚度 ， 并 用 拉 筋 Ф8@400 连 系 纵向 构造 钢筋 。 

KL3 配 筋 图 如 图 8. 2 所 示 。 


ХА. 
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8.3 框架 柱 构造 要 求 





[а] [я] | 

Е 1. 截面 尺寸 

Е A 框架 柱 截面 的 宽度 和 高 度 : 矩形 截面 柱 ， 抗 震 等 级 为 四 级 或 不 超过 

[EREHAN] 2 层 时 ， 其 截面 尺寸 不 宜 小 于 300mm， 一 、 二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 
小 于 400mm; 圆柱 的 截面 直径 ， 抗震 等 级 为 四 级 或 不 超过 2 层 时 不 宜 

小 于 350mm， 一 、 二 、 三 级 且 超 过 2 层 时 不 宜 小 于 450mm。 柱 的 剪 跨 比 宜 大 于 2; HERH 

i 

,纵向 钢筋 


pep а 按 表 8 -4 采用 \ 同时 每 一 侧 配 筋 率 不 应 小 于 
0.2% ;对 TV 类 场地 上 较 高 的 高 层 建筑 ， 最 小 总 配 筋 率 应 蜡 加 0. 1%. 

(2) 柱 中 纵 筋 宜 对 称 配置 。 

(3) 截面 尺寸 大 于 400mm 的 柱 ， 纵 向 钢筋 间距 不 宜 大 于 200mm. 

(4) 柱 总 配 筋 率 不 应 大 于 5% 。 

(5) 一 级 且 剪 跨 比 不 大 于 2 的 柱 必 每 侧 纵向 钢筋 配 筋 率 和 不 宜 大 于 1.2%. 

(6) 边 柱 、 角 柱 在 地 震 作 用 组 合 产生 小 偏心 受 拉 时 *” 柱 内 纵 筋 总 截面 面积 应 比 计算 值 
增加 25%。 

CT) 柱 纵向 钢筋 的 绑扎 接头 应 避 开 柱 端的 短 筋 加 密 区 。 


表 8-4 柱 截面 纵向 钢筋 的 最 小 总 配 筋 率 (%) 











中 柱 和 边 柱 0.9(1.0) 0. 7(0. 8) 0. 6(0. 7) 0.500. 6) 
角 柱 、 框 支柱 1.1 0.9 0.8 0.7 
注 : (1) 表 中 括号 内 的 数值 用 于 框架 结构 的 柱 。 

(2) 钢筋 强度 标准 值 小 于 400MPa 时 ， 表 中 数值 应 增加 O. 1; 钢筋 强度 标准 值 为 400MPa 时 ， 表 

中 数值 应 增加 0.05. 

G) 混凝土 强度 等 级 高 于 C60 时 ， 上 述 数值 应 相应 增加 0. 1 。 
з. Ш 
ЖЕ ЗЕЕ Е КЕ BIN BE. ЖЕНЯ К. НЕ Зло Ж ХП ЖЕЛ НЕР ЯП РГЕ ЛУ 8—5 
目 ， 一 级 框架 柱 的 夭 筋 直径 大 于 12mm H fi ВЕК KF 150mm, HE RHE hi ii 
径 不 小 于 10mm Н HERK F 200mm 时 ， 除 柱 根 外 最 大 间距 应 允许 采用 150mm; 
级 框架 柱 的 截面 尺寸 不 大 于 400mm 时 ， 短 筋 最 小 直径 应 允许 采用 6mm; 四 级 框架 柱 剪 
不 大 于 2 时 ， 短 筋 直径 不 应 小 于 8mm; 框 支柱 和 剪 跨 比 不 大 于 2 的 框架 柱 ， 短 筋 间距 
不 应 大 于 100mm. 



































з ll ш R 
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表 8-5 НЕБЛЕкЕБЕХНЕЯЕЛНЕ 





= 64. 100 10 

















3 84. 100 8 
= 8d，100( 柱 根 100) 8 
四 8d，100( 柱 根 100) 6( 柱 根 8) 

E: d 为 柱 纵 筋 最 小 直径 ， 柱 根 指 框架 底层 柱 的 嵌 固 部 位 。 

柱 短 筋 加 密 区 德 筋 肢 距 ， 一 级 不 宜 大 于 200mm， 二 、 三 级 不 宜 大 于 250mm 和 20 4% 





短 筋 直径 的 较 大 值 ， 四 级 不 宜 大 于 300mm。 至 少 每 隔 一 根 纵 向 钢筋 宜 在 两 个 方向 有 短 筋 
或 拉 筋 约束 ， 采 用 拉 筋 复合 逢 时 ， 拉 筋 宜 紧 靠 纵 向 钢筋 并 匀 住 短 筋 。 
抗震 框架 柱 纵向 钢筋 连接 构造 (图 8.3) 








绑扎 措 接 джання тай .机械 连接 
LE ОЙ 
应 改 用 机 械 连接 或 焊接 连接 - 


(а) 


图 8.3 抗震 框架 柱 钢筋 连接 构造 
(a) 抗 震 KZ 纵向 钢筋 连接 
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基础 项 而 

















¢) 





\ 
接 所 
替 接 连接 . 





۷ 


当 某 层 连接 区 的 高 度 АВАРИЮ 









图 8.3 抗震 框架 柱 钢筋 连接 构造 ( 续 ) 


(b) 地 下 室 KZ 纵向 钢筋 连接 ;(c) 抗 震 KZ 上 下 柱 纵 筋 直接 或 根 数 


版 ) 
械 连 接 或 











高 度 时 ， 


1 
Ha eos OHS HZ Ucoz 9H 


Шы 
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不 同时 纵 筋 连接 构造 


210 








(A/h>1/6) (A/MK 1/6) (4/h>1/6) 


(9 


(A/hK 1/6) 





图 8.3 抗震 框架 柱 钢筋 连接 构造 ( 续 ) 
(d) 抗 震 框架 柱 变 截面 位 置 纵向 钢筋 构造 


应 用 案例 8-2 


实例 二 中 框架 柱 KZ3 截面 尺寸 为 500mm X 500mmy жа Ж лй 12822, ê 0 
$10@100/200, Ж АЖ Я] 7. 200, 

该 框架 柱 采用 对 称 配 筋 ， 沿 柱 边 均匀 布置 有 , 12 外 22 钢筋 ， 纵 筋 间 距 不 大 于 200mm。 
纵 筋 采 用 搭 接连 接 ， 搭 接 位 置 在 楼 层 梁 顶 标高 以 上 1000mm 范围 内 ， 且 该 范围 医 筋 加 密 间 
距 为 100mm。 顶 层 柱 纵 筋 伸 至 柱 项 并 向 外 弯 折 锚固 于 梁 内 。 


5. 框架 节点 的 构造 要 求 
(1) 框架 节点 核心 区 内 应 设置 短 筋 ， 直径 和 间距 按 加 密 区 设置 (图 8. 4) 。 
(2) 框架 梁 纵 向 受 力 钢筋 的 构造 要 求 。 
在 中 间 层 边 节点 处 ， 十 部 钢 角 和 下 部 钢筋 均 应 进行 锚固 ; 顶层 及 中 ms 加 
间 层 中 间 节 点 处 ， 梁 上 部 钢筋 应 贯穿 ,下 部 钢筋 可 进行 锚固 也 可 在 节点 
处 搭 接 ， 项 层 边 节点 处 ， 梁 上 部 钢筋 与 柱 外 侧 纵 筋 进行 搭 接 ， 下 部 钢筋 е 
应 进行 锚固 。 详 见 图 8. 1 。 айлы 
(3) 框架 柱 纵向 受 力 钢筋 的 构造 要 求 。 
中 间 层 边 节点 及 中 间 节 点 处 ， 柱 纵 筋 宜 贯 穿 ， 如 出 现 特殊 情况 可 锚固 ; 顶层 中 间 节 点 
处 ， 柱 纵 筋 应 锚固 ; 顶层 边 节点 处 ， 柱 外 侧 纵 筋 与 梁 上 部 纵 筋 应 搭 接 ， 柱 内 侧 纵 筋 应 锚 
固 ， 详 见 图 8. 5 ЖИ 8.6. 








应 用 案例 8-3 


实例 二 KZ3 配 筋 图 中 ,顶层 中 间 节 点 柱 内 纵向 钢筋 加 2 昌 25 和 四 2 昌 25 лия 
入 框架 梁 内 进行 锚固 锚固 长 度 不 小 于 12d。 顶 层 端 节点 柱 内 侧 钢 筋 的 锚固 要 求 同 顶 层 中 
间 节 点 的 纵向 钢筋 ， 外 侧 纵 筋 与 梁 上 部 纵 筋 在 节点 内 搭 接连 接 。 
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(с) 


Е > й: 
ЕЯ =< ORRUSTU ЕО ЯЬ, 一 至 四 级 抗震 等 级 的 柱 


掖 盘 按 本 图 所 示 加 密 区 范围 加 密 。 

(2) 当 柱 纵 筋 采 用 搭 接连 接 时, 应 在 柱 纵 筋 搭 接 长 度 范围 内 均 按 和 3d(d 为 
搭 接 钢 筋 较 小 直径 ) 及 < 100mm 的 间距 加 密 所 筋 . 

(3) 本 图 所 包含 的 柱 接盘 加 窑 区 范围 及 构造 适用 于 抗震 框架 柱 、 剪 力 墙 上 
EMR LEE. 图 中 梁 顶 标高 亦 为 剪 力 墙 上 柱 根部 位 的 墙 硕 标高 - 

(4) 妈 , 为 所 在 楼 层 的 柱 净 高 - 


图 8.4 ЛЕНИЕ 
(a)KZ、QZ、LZ RE ME Xi E; Cb RE MF Kê El; (ce) 底层 刚 性 地 面 上 下 各 加 密 500 
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20.51 
т. Shae 





TPg I 
( 当 柱 项 有 - „© 于 100 厚 的 现 浇 板 ) ыз эла 
图 8.6 KZ 中 柱 柱 顶 纵向 构造 


бл ё 5 


к) а 

仲 至 柱 顶 
Е 
= 


一 、 填 空 是 23, 
1. 框架 的 抗震 等 级 分 S 级 。 


К 
2. 考虑 抗震 要 求 ， ZE Жавит 


=, ишш К 


1. клят М Се ТА 
2. 框架 柱 纵向 钢筋 的 接头 可 采用 绑扎 搭 接 、 机 械 连 接 或 焊接 连接 等 方式 ， 宜 优先 采 


用 绑扎 搭 接 。 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 钢筋 混凝土 楼 盖 的 分 类 和 构造 特点 ， 理 解 单 向 板 和 双向 板 的 
划分 方法 ; 掌握 钢筋 混凝土 单 向 板 的 结构 平面 布置 及 构造 规定 ; 掌握 钢筋 混凝土 板式 楼 梯 
的 配 盘 构造， 了解 雨 篷 的 组 成 、 受 力 特点 ,掌握 雨 笑 的 构造 规定 。 




















能 力 目标 相关 知识 权重 
根据 不 同 的 建筑 要 求 和 使 用 条 件 选 
择 合适 的 楼 盖 结 构 类 型 БЕ ыы 
掌握 单 向 板 肋 梁 楼 盖 的 训 筋 构造 现 洲 单 向 板 肋 染 楼 盖 50% 
掌握 楼 梯 的 配 筋 形式 铜 盘 混 凝 土楼 梯 的 形成 及 构造 30% 
FUT E Mit RR 雨 秆 的 受 力 特点 及 构造 要 求 10% 
学 习 重点 
现 浇 单 向 板 楼 盖 及 楼 梯 的 构造 要 求 。 
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х 引 例 


钢筋 混凝土 梁 板 结构 是 土木 工程 中 应 用 最 为 广泛 的 一 种 结构 ， 楼 盖 是 建筑 结构 中 的 重 
要 组 成 部 分 ， 在 混合 结构 房屋 中 ,楼 盖 的 造价 占 房屋 总 造价 的 30% 一 40 中 ， 因 此 ， 楼 盖 结 
构造 型 和 布置 的 合理 性 ， 以 及 结构 计算 和 构造 的 正确 性 ， 对 建筑 物 的 安全 使 用 和 技术 经 济 
指标 有 着 非常 重要 的 意义 。 实 例 一 的 楼 盖 为 钢筋 混凝土 装配 式 楼 盖 ， 如 图 9. 1(a) 所 示 ， 开 
间 3. 3m， 在 楼 盖 里 有 钢筋 混凝土 梁 Ll1、L2 等 。 实 例 二 的 楼 盖 为 钢筋 混凝土 现 浇 楼 盖 ， 
如 图 9. 1(b) 所 示 ， 柱 距 9m， 梁 间距 3m。 

两 个 楼 盖 各 有 何 优 缺点 ? 楼 盖 为 什么 这 么 布置 ? 梁 、 板 内 的 钢筋 如 何 放 置 ? 














图 9.1 钢筋 混凝土 楼 盖 
(а) 实例 一 的 钢筋 混凝土 装配 式 楼 盖 ; Cb) 实例 二 的 钢筋 混凝土 现 浇 楼 羡 


9.1 钢筋 混凝土 楼 盖 的 分 类 


钢筋 混凝土 楼 盖 按 施工 方法 可 分 为 现 浇 式 、 装 配 式 和 装配 整体 式 三 种 形式 。 
现 浇 式 楼 盖 整 体 性 好 、 刚 度 大 、 防 水 性 好 和 抗震 性 强 ， 并 能 适应 房间 的 平面 形状 、 设 
备 管道 、 荷 载 或 施工 条 件 比 较 特 殊 的 情况 。 其 缺点 是 费 工 、 费 模板 、 工 期 长 、 施 工 受 季 节 
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的 限制 。 整 体现 浇 式 楼 盖 结 构 按 楼 板 受 力 和 支承 条 件 的 不 同 ， 又 分 为 肋 梁 楼 盖 、 井 式 楼 
盖 、 密 肋 楼 盖 和 无 梁 楼 盖 ( 图 9. 2) 。 

装配 式 楼 盖 、 楼 板 采 用 混凝土 预制 构件 ， 便 于 工业 化 生产 ,在 多 层 民 用 建筑 和 多 层 工 
业 厂 房 中 得 到 了 广泛 应 用 。 但 是 ， 这 种 楼 面 由 于 整体 性 、 防 水 性 和 抗震 性 较 差 ， 不 便于 开 
设 孔洞 ， 故 对 于 高 层 建筑 、 有 抗震 设防 要 求 以 及 使 用 上 要 求 防 水 和 开设 孔洞 的 楼 面 ， 均 不 
宜 采 


















































装配 整体 式 楼 盖 整 体 性 较 装 配 式 的 好 ， 又 较 现 浇 式 的 节省 模板 和 支承 。 但 这 种 楼 盖 需 
要 进行 混凝土 的 二 次 浇筑 ， 有 时 还 需 增加 焊接 工作 量 ， 故 对 施工 进度 和 造价 都 带 来 一 些 不 
利 影 响 。 因 此 ， 这 种 楼 盖 仅 适用 于 荷载 较 大 的 多 层 工业 厂房 、 高 层 民用 建筑 及 有 抗震 设防 
要 求 的 建筑 。 

在 具体 的 实际 工程 中 究竟 采用 何 种 楼 盖 形 式 ， 应 根据 房屋 的 性 质 、 用 途 、 平 面 尺寸 、 
荷载 大 小 、 采 光 以 及 技术 经 济 等 因素 进行 综合 考虑 。 本 模块 主要 介绍 现 浇 肋 粱 楼 盖 的 结构 
布 兽 与 构造 要 求 。 2 

















(e) (Ф 





Г 
© 【钢筋 混凝土 楼 盖 】 


图 9.2 楼 盖 的 结构 形式 
(a) 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ; (b) 双 向 板 肋 梁 楼 盖 ;(c) 井 式 楼 盖 ;(d) 密 肋 楼 盖 ;(e) 无 梁 楼 盖 
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9.2 现 浇 单 向 板 肋 梁 楼 盖 


肋 梁 楼 盖 由 板 、 次 粱 和 主 粱 组 成 。 其 中 板 被 梁 划分 成 许多 区 格 ， 每 一 区 格 的 板 一 般 是 
四 边 支 承 在 粱 或 墙 上 。 当 板 为 单 向 板 时 ， 称 为 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ;， 当 板 为 双向 板 时 ， 称 为 双 
向 板 肋 梁 楼 盖 。 本 节 只 介绍 单 向 板 肋 梁 楼 盖 。 


结构 平面 布置 


实际 工程 中 的 楼 盖 多 采用 现 浇 楼 羔 ， 并 且 视 建筑 、 结 构 等 方面 来 选择 现 浇 楼 盖 的 形 
式 。 现 浇 楼 盖 中 以 肋 梁 楼 羡 最 常见 。 下 面 就 以 实例 一 砖 混 结 构 和 实例 二 钢筋 混凝土 框架 结 
构 中 的 楼 盖 为 例 介 绍 肋 梁 楼 盖 中 粱 、 板 的 布置 。 

1. 砖 混 结构 中 的 肋 梁 楼 盖 

在 砖 混 结 构 中 ， 肋 梁 楼 盖 中 板 的 支 座 为 梁 或 墙 体 两 端 直接 支承 在 载体 上 的 梁 称 为 主 
W, 支承 在 主 梁 的 梁 被 称 为 次 梁 ， 主 、 次 梁 布 置 应 符合 下 面 的 原则 。 

(1) 当 房 间 规则 且 增 间距 较 小 (开间 或 进深 较 小 ) 时 ,可 直接 铺设 现 浇 板 ， 当 房间 规则 
但 墙 间距 较 大 (开间 或 进深 较 大 ) 时 ， 应 先 根据 建筑 和 结构 的 要 求 设置 主 染 、 次 梁 ， 将 平面 
划分 成 较 小 区 格 , 然 后 青 铺设 现 浇 板 ; 当 房 间 不 规则 时 ， 闻 应 先 设 置 主 、 次 梁 ， 将 平面 划 
分 规则 后 再 铺设 现 浇 板 。 

(2) 如 果 肋 梁 楼 盖 选 择 单 向 板 肋 梁 楼 盖 ， 那么 次 梁 的 间距 决定 了 板 的 跨度 ， 主 梁 的 间 
距 决定 了 次 梁 的 跨度 ， 杜 距 则 决定 了 主 梁 的 跨度 、 在 进行 结构 平面 布 兽 时 ， 应 综合 考虑 建 
筑 功能 、 造 价 及 施 下 条 件 等 ， 合 理 确定 梁 的 平面 布置 。 根 据 工 程 实践 ， 单 向 板 、 次 梁 和 主 
梁 的 常用 跨度 为 : 板 的 跨度 一 般 为 1. 7 一 2. 7m， 和 荷载 较 大 时 取 较 小 值 ， 一 般 不 宜 超过 3m; 
次 梁 的 跨度 一 般 为 4 一 7m; 主 梁 的 跨度 一 般 为 5 一 sm。 

2. 框架 结构 的 肋 梁 楼 盖 

框架 结构 中 ， 先 沿 定位 轴线 设置 框架 梁 ， 然 后 再 根据 柱 网 尺寸 、 建 筑 功能 、 框 架 梁 间 
距 沿 纵向 或 横向 布置 次 梁 ( 非 框架 梁 )， 布 置 次 梁 时 要 注意 板 的 跨度 ， 尽 量 使 板 、 次 梁 和 主 
梁 在 常用 跨度 范围 内 。 


„Ао 特别 提示 





























框架 - 剪 力 墙 结构 、 剪 力 墙 结构 等 结构 的 楼 盖 布 置 可 参考 框架 结构 。 


9.2.2 现 浇 单 向 板 肋 梁 楼 盖 计 算 


现 浇 肋 梁 楼 盖 中 的 板 、 次 梁 与 主 梁 大 多 是 多 跨 连 续 板 和 多 跨 连续 梁 ， 下 面 就 以 单 向 板 
肋 梁 楼 盖 为 例 做 简单 介绍 。 
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1. 计算 简 图 

在 现 浇 单 向 板 肋 梁 楼 盖 中 ， 板 、 次 梁 和 主 梁 的 计算 模型 一 般 为 多 跨 连 续 板 或 连续 
梁 。 其 中 ， 板 一 般 可 视 为 以 次 粱 和 边 墙 (或 梁 ) 为 铵 支承 的 多 路 连 续 板 ;次 梁 一 般 可 视 为 
以 主 梁 和 边 墙 ( 或 梁 ) 为 铵 支承 的 多 跨 连 续 梁 ; 对 于 支承 在 混凝土 柱 上 的 主 梁 ， 其 计算 模 
型 应 根据 梁 柱 线 刚度 比 而 定 ， 当 主 梁 与 柱 的 线 刚度 比 大 于 或 等 于 3 时 ， 主 梁 可 视 为 以 柱 
和 边 墙 (或 梁 ) 为 贸 支承 的 多 跨 连 续 梁 ,否则 应 按 梁 、 柱 刚 接 的 框架 模型 (框架 梁 ) 计 算 
主 梁 。 

D 受 荷 范 围 

当 楼 面 承受 均 布 荷载 时 ， 板 所 承受 的 荷载 即 为 板 带 (4 二 1m) 自 重 ( 包 括 面 层 及 顶棚 抹 

等 ) 及 板 带 上 的 均 布 活 荷载 。 在 确定 板 传递 给 次 梁 的 荷载 和 次 梁 传递 给 主 梁 的 荷载 时 ， 
en 
面积 作为 它 的 受 荷 面 积 ， 次 梁 所 承受 的 荷载 为 次 梁 自 重 及 其 受 荷 面积 上 板 传 来 的 荷载 。 对 
于 主 梁 ， 则 承受 主 梁 自重 及 由 次 梁 传 来 的 集中 荷载 ， 但 由 于 主 梁 由 生 与 次 梁 传 来 的 荷载 相 
比 往往 较 小 ， 故 为 了 简化 计算 ， ЕЕ ЧЧ, 加 上 次 梁 传 
来 的 集中 荷载 合并 计算 。 楼 面 受 荷 范围 如 图 9. 3 PR. у 




















каит > 
аайын 


连续 板 计算 简 图 


= A 


кеб 











图 9.3 楼 面 受 荷 范围 


2) 跨 数 与 计算 跨度 
当 连 续 板 、 梁 的 某 跨 受到 荷载 作用 时 ， 它 的 相 邻 各 跨 也 会 受到 影响 ,并 产生 变形 和 内 
力 ， 但 这 种 影响 距 该 跨越 远 就 越 小 ， 当 超过 两 跨 以 上 时 ， 影 响 已 很 小 。 因 此 ， 对 于 多 跨 连 续 
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板 、 梁 (跨度 相等 或 相差 不 超过 10%)， 若 跨 数 超过 5 跨 ， 可 按 5 跨 来 计算 。 此 时 ， 除 连续 
板 、 梁 两 边 的 第 一 和 第 二 跨 外 ， 其 余 的 中 间 跨 度 和 中 间 支 座 的 内 力 值 均 按 5 跨 连 续 板 、 梁 的 
中 间 跨 度 和 中 间 支 座 采 用 。 如 果 跨 数 未 超过 5 跨 ， 则 计算 时 应 按 实际 跨 数 考 虑 ， 如 图 9.4 
所 示 。 





均 按 (b) 疼 中 的 第 三 跨 来 配 入 


b) 


图 9.4 连续 梁 、 板 的 计算 简 图 Р. 
(实际 计算 简 图， ъа оази, KA 


SS 


2. 计算 等 跨 连 续 梁 、 板 的 内 力 

钢筋 混凝土 连续 梁 、 ВИН СЕТ 
方法 。 

按 弹性 计算 方法 ， 计 算 连 续 板 、 染 的 内 万 时 "ТҮҮ? 板 视 为 理想 弹性 体 ， 

以 结构 力学 的 一 般 方法 来 进行 经 вии 用 弹性 方法 计算 的 结果 ， 支 座 配 筋 量 大 ， 
施工 困难 。 \ 

按 塑 性 内 力 重 和 ИЛЕН Н. ЖЕНЕ ЕН 种 弹 塑性 材 
料 ， 在 钢筋 届 服 后 其 塑性 有 较为 明 量 显 的 体现 ， 此 时 连续 梁 的 内 力 与 荷载 不 再 是 线性 关系 ， 
而 是 非 线性 的 ， 连续 梁 的 内 力 发 生 了 重 分 布 。, 考 虑 塑性 内 力 重 分 布 ， 可 调整 支 座 配 筋 ， 方 
便 施 工 ， 同 时 ， 可 发 挥 结构 的 潜力 ， 有 强度 桩 备 可 利用 ， 能 提高 结构 的 极限 承载 力 ， 具 有 
经 济 效益 。 N 


рса 


从 钢筋 层 服 到 混凝土 被 压 碎 ， 构件 截面 不 断 绕 中 和 轴 转 动 ， ХЫТ-ЛЯ, FEB 
于 此 铵 是 在 截面 发 生 明显 的 塑性 形变 后 形成 的 ， 故 称 其 为 塑性 铵 。 

(1) 塑性 铵 的 存在 条 件 是 因 截面 上 的 索 矩 达到 塑性 极限 弯 矩 ， 并 由 此 产生 转动 ; 当 
该 截面 上 的 弯 矩 小 于 塑性 极限 谊 和 矩 时 ， 则 不 允许 转动 。 因 此 ， 塑 性 匀 可 以 传递 一 定 的 
зж. 

(2) HERE HEAT O 5 ЕБ) Ж. ЖАР Б Е НА ЯН 
HAT AREA. EM ЗРО Я Ж. АГУ А фр, 


3. 板 的 配 筋 构造 

) 受 力 钢筋 的 配 筋 方 式 

由 于 板 通常 在 跨 中 承受 正 弯 矩 而 在 支 座 处 承受 负 弯 和 矩 ， 因此 在 板 跨 中 需 配 底部 受 力 钢 
筋 ， 而 在 支 座 处 往往 配 板 面 负 筋 ， 从 而 有 两 种 配 筋 方式 。 
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(1) 分 离 式 配 筋 : 跨 中 正 弯 矩 钢筋 宜 全 部 伸 和 人 支 座 锚固 ; 而 在 支 座 处 另 配 负 弯 和 矩 钢 
筋 ， 其 范围 应 能 覆盖 负 弯 失 区 域 并 满足 锚固 要 求 ， 如 图 9. 5 所 示 。 由 于 施工 方便 ， 分 离 
式 配 筋 已 成 为 工程 中 主要 采用 的 配 筋 方 式 ， 如 图 9.6 中 所 示 实 例 二 中 连续 单 向 板 配 
м, 

(2) 弯 起 式 配 筋 : 将 一 部 分 跨 中 正 弯 矩 钢 筋 在 适当 的 位 置 ( 反 弯 点 附近 ) 弯 起 ， 并 伸 过 
支 座 后 做 负 赫 和 矩 钢筋 使 用 ， 由 于 施工 比较 麻烦 ， 目 前 已 很 少 应 用 。 

2) 支 座 负 筋 的 截断 

对 承受 均 布 荷载 的 等 跨 连 续 单 向 板 或 双向 板 ， 受 力 钢 筋 的 弯 起 和 截断 的 位 置 一 般 可 按 
图 9.5 直接 确定 。 

支 座 处 的 负 蛮 和 矩 钢 筋 ， 可 在 距 支 座 边 不 小 于 a 的 距离 处 截断 ， 其 取 值 如 下 : 


当 q/g 和 3 FÎ, a= 1,/4; BH q/g>3 Î, a= 1,/3 


式 中 ，g、q 一 一 恒 荷 载 及 活 荷 载 设计 值 ; 
4 一 一 板 的 净 跨 度 。 














єй реф = р 
к= ИИИ е е ЕН Е 
„Ло WNO _ е кло 10 














图 9.6 实例 二 中 连续 单 向 板 的 分 离 式 配 筋 图 
3) 板 的 钢筋 构造 
肋 梁 楼 盖 中 ， 板 的 钢筋 构造 应 符合 图 9. 7 的 要 求 。 
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图 9%.7 楼 面板 LB 和 屋面 板 WB 钢筋 构造 
(括号 内 的 锚固 长 度 /,. 用 于 梁 板式 转换 层 的 板 ) 
Я: (1) 当 相 邻 等 跨 或 不 等 跨 的 上 部 贯通 纵 筋 配 置 不 同时 ， шыш шд 
起 点 伸 出 至 相 邻 跨 的 跨 中 连接 区 域 连接 。 
(2) 除 本 图 所 示 搭 接连 接 外 , 板 纵 筋 可 采用 机 械 连 接 或 焊接 六 #08 位 置 ， 上 部 钢筋 见 本 图 所 
示 连 接 区 ， 下 部 钢筋 宜 在 距 支 座 1/4 净 跨 内 。 SS 
(3) 图 中 板 的 中 间 支 座 均 按 梁 绘制 ， f EE EE ЕЙ S 砌 体 墙 或 圈 梁 时 ， 其 构造 相同 。 
CA) 纵 筋 在 端 支 座 应 伸 至 支 座 ( 梁 、 naes ene, 当 直 段 长 度 三 由 时 可 不 
эл. کک‎ 
+ 非 哥 梁 计算 中 的 注意 事 划 NA 和、 Уу, 
(1) RIA ЗИ ЕВЕ ИЕЗИ: ЕО ВЕЧЕРА, 
D FRR TERT ES Е те 支 座 因 
可 缘 位 于 受 拉 区 ， 按 矩形 截面 计 算 。 
(З) ER KHER A MEE ho „а. 由 于 板 、 次 梁 和 主 梁 截面 的 上 部 纵 
向 钢筋 相互 交叉 重合 如 图 9.8 所 示 ， 且 主 梁 负 盘 位 于 板 和 次 梁 的 负 盘 之 下 ， 因 此 主 梁 支 
座 截面 的 有 效 高 度 减 小 。 在 计算 主 梁 支 座 截面 纵 筋 时 ， 截 面 有 效 高 度 心 可 按 如 下 方法 


取 值 。 














当 负 盔 矩 钢筋 为 一 排 布置 时 : 心 一 /一 (50 一 60)mm 
адан Иан мекин 
AIRM 


50-60тт 


30-35тт 


Uh, 


Eh 





KE кр 


图 9.8 主 梁 支 座 处 截面 的 有 效 高 度 
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(4) 主 梁 附 加 横向 钢筋 : оо E S 到 次 梁 传 来 的 集中 荷载 
的 作用 ， 其 腹部 可 能 出 现 斜 橡 颖 [图 9. 9(a)]。 ， 应 在 集中 荷载 影响 区 s 范围 内 加 设 附 加 
ЖЛ ОЙ, тїй) 以 防止 斜 橡 颖 出现 而 引 ey 位 于 梁 下 部 或 梁 截面 高 度 范围 内 
的 集中 荷载 ， 应 全 部 由 附加 横向 钢筋 承担 ， 并 应 布置 在 长 度 为 ;==2h 十 32 的 范围 内 。 附 加 横 
向 钢筋 宜 优先 采用 短 筋 [图 9. 9(b)]。 当 采用 吊 筋 时 ,其 弯 起 段 应 伸 至 梁 上 边缘 ,上 且 末端 水 平 
段 长 度 在 受 拉 区 不 应 小 于 204， 在 受 压 区 不 应 小 于 104(4 为 吊 筋 的 直径 )。 

附加 短 筋 和 吊 筋 的 总 截面 面积 按 式 (9- 1) 计算。 

F<2f,Aasina+mn fy Am (9-1) 

式 中 ，F 一 一 由 次 梁 传 递 的 集中 力 设计 值 ; 

太一 一 附加 吊 筋 的 抗 拉 强 度 设计 值 ; 

及 一 一 附加 夭 筋 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 

As 一 一 附加 吊 筋 的 截面 面积 

Aw 一 一 附加 单 肢 夭 筋 的 截面 面积 ; 
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附加 办 筋 的 排 数 ; 


m 





， 一 般 为 M8 当 梁 高 二 800mm hj, RA 60°, 


кнн > 传递 次 梁 反 力 区 域 





тни ТТТ 


ЕШ 
ГОРАН IT 
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м|ь|„»|ь|һ 
附加 吊 筋 


(b) 











图 9%.9 附加 横向 钢筋 的 布置 
(а) 次 梁 和 主 梁 相交 处 的 裂缝 情况 ;(b) 承受 集中 荷载 处 附加 横向 钢筋 的 布 葡 


(5) 非 框架 梁 工 配 筋 构造 (图 9. 10). 
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9.3 现 浇 双 向 板 肋 梁 楼 盖 


С 310 


1. 工程 与 事故 概况 

某 教 学 楼 屋顶 为 井 字 梁 楼 盖 ， 平 面 尺 寸 为 10. 8m X14. 4m， 梁 断面 尺寸 为 25cm X 
70cm， 受 力 钢筋 为 3 中 22。 浇 灌 完 混凝土 折 模 后 ,发 现 离 支 座 2. 5m 的 部 位 出 现 了 大 量 的 
ЖЕ, о] 9.11 所 示 。 





1Ф1$ 2Ф22 WR 141$ 2Ф22 


ЕУЕН 
2. 原因 分 析 
事故 发 生 后 ， 经 过 调查 疗 析 得 知 ， 事 故 是 钢筋 绑 乃 不 当 造 成 的 。 从 设计 图 上 看 ， 受 
力 钢筋 为 3 中 22 МММ, ЖТФ. ШТ Ф2244% ЖЛ КТ 10m Ж. 在 离 支 座 两 端 
2. 5m 处 ， 将 受 力 钢筋 在 同一 截面 切断 ， 并 哎 接 焊 上 1218, 2Ф22. SAk ii ttik Ak t E ay 
有 6$18— $22 МАМ: 钢筋 间 基 本 没有 空 阶 。 浇 灌 混凝土 时 无 法 保证 钢筋 周围 的 混凝土 
保护 层 ， 钢 筋 与 混凝土 间 失去 黏着 力 ， 钢筋 的 搭 接 失 去 作用 ,致使 拆 模 后 该 梁 在 搭 接 部 位 
FERA. 


9371 ХИН 


板 在 荷载 作用 下 ， 沿 两 个 正 交 方向 受 力 且 都 不 可 忽略 ， 则 称 其 为 双向 板 。 双 向 板 可 
以 为 四 边 支 承 、 三 边 支承 或 两 邻 边 支承 板 , 但 在 肋 粱 楼 盖 中 ， 其 每 一 区 格 板 的 四 边 一 般 
都 有 梁 或 墙 支承 ， 是 四 边 支承 板 ， 板 上 的 荷载 主要 通过 板 的 受 弯 作用 传 到 四 边 支承 的 构 
ЕЕ. 

17432 187 SE ИУ Я Я ЗЕ BE E ХУ Гар Ж С ЖЖП FE E BO FE H Яп {а ЕН КПА ЖЕНЯ: ТЕЗЕ 
НОВ, BIER Е Е РВЕ ТЕВЕ. I RFE РЕ TE Br Et. RR f U fa A RE fi ê 
势 ， 若 周边 没有 可 靠 固 定 ， 将 产生 如 图 9. 12 所 示 的 犹如 碗 形 的 变形 ， 板 传 给 支 座 的 压力 
沿边 长 不 是 均匀 分 布 的 ， 而 是 在 每 边 的 中 心 处 达到 最 大 值 。 因 此 ， 在 双向 板 肋 形 楼 盖 中 ， 
板 顶 面 实际 会 受 墙 或 支承 梁 约 束 ， 破 坏 时 就 会 出 现 如 图 9. 13 所 示 的 板 底面 及 板 项 面 裂缝 。 
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图 9.13 E, 
(а) 板 底面 裂缝 分 布 ， < жшн ян 





| 93.2 | gm gto X 


ОЕ E ТЯ 因此 
应 将 短路 方向 的 跨 中 受 拉 钢 筋 放 在 长 跨 方向 的 外 侧 。 以 得 到 较 大 的 截面 有 效 高 度 。 截面 有 效 
高 度 心 通常 分 别 取 值 为 : \ 短 路 方向 ， h =h On: 长 跨 方 向 ， 心 =h—30mm. 

双向 板 的 构造 朗 求 如 下 。 

(1) 双向 板 的 厚度 。 一 般 不 宜 小 于 80mm, RKF 160mm。 为 了 保证 板 的 刚度 ， 板 
的 厚度 hh 还 应 符合 : ЇЇ Ж. А20, 745: 连续 板 ， А21, /50. ГАЕМ. 

O шише. 受 力 钢筋 沿 纵横 两 个 方向 设 轩 ,此 时 应 将 弯 矩 较 大 方向 的 钢筋 设置 
在 外 层 ， 另 一 方向 的 钢筋 设置 在 内 层 。 

ратио Пи шикне ТЕРЕНИ 





应 用 案例 9-1 


实例 一 中 卫生 间 楼 面 现 浇 板 短 边 尺寸 为 3300mm， 长 边 尺 寸 为 6000mm， 长 边 与 短 边 
之 比 为 1. 82 委 2， 且 四 边 支承 在 墙 上 ， 故 为 单 跨 双向 板 。 屋 面 卫生 间 与 楼 梯 间 一 起 现 浇 ， 
为 双 跨 双向 板 。 板 下 部 两 个 方向 的 钢筋 都 是 受 力 钢 筋 短 向 钢筋 四 放 在 长 向 钢筋 加 的 外 
侧 。 板 上 部 沿 墙 体 设置 的 钢筋 是 构造 钢筋 ， 长 度 是 /./4(1. 为 较 小 跨度 ) 二 3300mm/4， 取 
800тт( 9.14). 





























@) (b) 


BAA nanta 
(а) АС aE VEE TÎ); Cb) UF Oo) ЕВЕ i OE Î ) 


9. 4 装配 式 混凝土 楼 盖 


装配 式 混凝土 楼 盖 主 要 巾 搁 剖 在 承重 墙 或 梁 上 的 预制 混凝土 铺 板 组 成 ， 故 又 称 为 装配 
式 铺 板 楼 盖 。 设 计 装 配 式 楼 盖 时 ， 一 方面 应 注意 合理 地 进行 楼 盖 结 构 布置 和 预制 构件 选 
型 ， 男 一 方面 要 处 理 好 预制 构件 间 的 连接 以 及 预制 构件 和 墙 ( 柱 ) 的 连接 。 

常用 的 预制 铺 板 有 实心 板 、 空 心 板 、 醒 形 板 、T 形 板 等 ， 其 中 以 空心 板 的 应 用 最 为 广 
泛 。 我 国 各 地 区 或 省 一 般 均 有 自 编 的 标准 图 ， 其 他 铺 板 大 多 数 也 编 有 标准 图 。 随 着 建筑 业 
的 发 展 ， 预 制 的 大 型 楼 板 ( 平 板式 或 双向 肋 形 板 ) 也 日 益 增多 。 

1. 实心 板 

实心 板 [图 9. 15(a)] 上 下 表面 平整 、 制 作 简单 ， 但 材料 用 量 较 多 ， 适 用 于 荷载 及 跨度 
较 小 的 走道 板 、 管 沟 盖 板 、 楼 梯 平 台 板 等 。 

常用 板 长 1=1. 8 一 2. 4m， 板 厚 h 宇 1/30， 常用 厚度 为 50 一 100mm; MF В=500— 
1000mm. 
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(a) 


оооооооо ] إل‎ 


|| 
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в (9) 


图 9. 15 预制 铺 板 的 截面 形式 „©. N 
WRO DZU СОНИ, (ФТ 


2. 空心 板 Ка 


х A 

空心 板 自重 比 实心 板 经 ， 可 取 截 面 高 度 较 实心 板 火 ” 故 其 刚度 较 大 ， 隔 南 、 隔 热 效 果 
亦 较 好 ， 其 顶棚 或 楼 面 均 较 档 形 板 易 于 处 理 ， 央 市 在 装配 式 楼 盖 中 应 用 其 为 广泛 。 空 心 板 
的 缺点 是 板 面 不 能 任意 开 洞 ， 白 重 也 较 档 形 板 大 。 

空心 板 截面 的 孔 型 有 圆 形 HERK AECA 9315(b)]， 视 截面 尺寸 及 抽 芯 设 
备 而 定 ; 孔 数 视 板 宽 而 定 。 扩 大 和 增加 孔洞 对 节约 混凝土、 减轻 自重 和 隔 声 有 利 ， 但 若 孔 
润 过 大 ， 其 板 面 需 按 计算 配 稀 时 反而 不 经 济 ， 此 处 ,大 孔洞 板 在 抽 芯 时 易 造 成 尚未 结 硬 的 
混凝土 坦 落 。 为 避免 空 忆 板 端 部 压 坏 ， 在 板 端 应 塞 混凝土 堵 头 。 

空心 板 截 面 高 度 可 取 为 跨度 的 1/25 一 1120《 普 通 钢筋 混凝土 ) 或 1/35 一 1/30( 预 应 力 混 
EL). FUE TPA i BEK. 通常 有 120mm, 180mm, 240mm 几 种 。 空 心 板 的 宽度 
主要 根据 当地 制作 、 运 输 和 吊装 设备 的 具体 条 件 而 定 ， 常 用 500mm, 600mm, 900mm, 
1200mm 等 。 

3. Я 

槽 形 板 有 肋 向 下 ( 正 模板 ) 和 肋 向 上 ( 倒 槽 板 ) 两 种 [图 9. 15(c)]。 正 模板 可 以 较 充分 地 
利用 板 面 混凝土 抗 压 ， 但 不 能 直接 形成 平整 的 天 棚 ， 倒 模板 则 反之 。 槽 形 板 较 空心 板 轻 ， 
但 隔 声 、 隔 热 性 能 较 差 

槽 形 板 由 于 开 洞 较 自由 、 承 载 能 力 较 大 ， 故 在 工业 建筑 中 采用 较 多 。 此 外 ， 也 可 用 在 
对 天 花 板 要 求 不 高 的 民用 建筑 屋 盖 和 楼 面 结构 中 。 

4. ТЕЖ 

工 形 板 有 单 工 板 和 双 T 工 板 两 种 [图 9.15(d)]。 这 类 板 受 力 性 能 良好 、 布 置 灵活 ， 能 跨 
越 较 大 的 空间 ， 且 开 洞 也 较 自由 ,但 整体 刚度 不 如 其 他 类 型 的 板 。 双 T 板 比 单 T RH 
好 的 整体 刚度 ,但 自重 较 大 ， 对 吊装 能 力 要 求 较 高 。T 形 板 适用 于 板 跨 在 12m 以 内 的 楼 面 
和 屋 盖 结构 。T 形 板 的 翼 缘 宽度 为 1500 一 2100mm， 截面 高 度 为 300 一 500mm， 视 其 跨度 
大 小 而 定 。 
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应 用 案例 9-2 

图 9.16 是 实例 一 楼 面 预 应 力 空心 板 布置 示例 ， 在 @ 一 @ 加 轴 间 铺设 10YKB3352， 
表明 板 的 跨度 是 3300mm， 房 间 进深 6000mm, Ж OR, Ok 5 240mm、 壁 柱 
各 130mm， 净 尺寸 还 有 5260mm， 故 选择 10 块 500mm 宽 的 空心 板 ， 总 尺寸 5000mm 
一 5260mm。 











图 9.16 ”楼 面 预 疲 力 窗 必 板 布置 
思考 : 如 何 对 人 一 回 灿 、 轿 一 @ 轴 预 应 力 空 心 板 的 布置 进行 选取 ? 


9.5 钢筋 混凝土 楼 梯 的 结构 形式 及 构造 


ا 
楼 梯 的 类 型 я‏ 
]8[ 
楼 梯 是 多 层 、 高 层 房屋 的 竖 向 通道 由 梯 段 和 休息 平台 组 成 。 为 了 满 。” 【楼 梯 的 类 型 】‏ 
足 承重 和 防火 要 求 ， 通 常 采用 钢筋 混凝土 楼 梯 ， 在 地 震 作 用 时 楼 梯 还 是 重要 的 抗 侧 力 构件‏ 
和 人 员 牙 散 通 道 。 楼 梯 的 形式 ， 按 照 平面 布置 形式 可 分 为 单 跑 式 、 双 跑 式 、 三 跑 式 楼 梯 ;‏ 
按 施工 方法 可 分 为 整体 式 和 装配 式 楼 梯 ; 按 结 构 形 式 可 分 为 粱 式 [ 图 9.17(a)]、 板 式‏ 
[图 9. 17(b)]、 螺 旋 式 [图 9.17(c)]、 剪 刀 式 楼 梯 [ 图 9.1704].‏ 
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图 9.17 EGER HE FE 

楼 梯 结 构 形式 的 选择 ， 应 考虑 楼 梯 的 使 用 要 求 、 材 料 供应 、 施 工 方法 等 因素 ， 本 着 安 
人 全、 适用、 经济 、 美 观 的 原则 确定 忆 一 般 当 楼 梯 使 用 荷载 不 大 、 且 水 平 投影 长 度 小 于 3m 时 ， 
采用 板式 楼 梯 ; 当 使 用 荷载 绞 大 . 且 水 平 投影 长 度 大 于 За 时， 采用 梁 式 楼 梯 较 为 经 济 。 

楼 梯 的 结构 设计 包括 以 下 内 容 。 км 

a) 根据 建筑 要 求 和 施工 条 件 ， 确定 楼 简 欧 结构 形式 和 结构 布 加 。 

(2) 确定 计算 荷载 ， 楼 梯 荷 载 包括 恒 荷 载 (自重 ) 和 活 荷载 。 楼 梯 活 荷载 可 根据 建筑 类 
别 ， 查 附录 С Ж C2 确定 其 标准 值 。 

(3) 进行 楼 梯 各 部 件 的 内 力 计 算 和 截面 设计 。 

(4) 绘制 施工 图 ， 特别 应 注意 处 理 好 连接 部 位 的 配 盘 构造 。 


现 浇 钢 筋 混凝土 板式 楼 梯 





板式 楼 梯 由 梯 段 板 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 [图 9.17(b)]。 梯 段 是 斜 放 的 齿 形 板 ， 支承 
在 平台 梁 上 和 楼 层 梁 上 ， 底 层 下 端 一 般 支 承 在 地 垄 墙 上 。 板 式 楼 梯 的 优点 是 下 表面 平整 ， 
施工 支 模 较 方便 ， 外 观 比较 轻巧 。 其 缺点 是 梯 段 斜 板 较 厚 ， 为 梯 段 板 斜 长 的 1/30 一 1/25， 
其 混凝土 用 量 和 钢材 用 量 都 较 多 。 

板式 楼 梯 的 包括 梯 段 斜 板 、 平 台 板 、 平 台 梁 等 构件 。 

1. 梯 段 斜 板 

为 保证 梯 段 板 具 有 一 定 的 刚度 ， 梯 段 板 的 厚度 常 取 80 一 120mm。 

梯 段 板 支承 在 平台 粱 及 楼 层 梁 上 (底层 下 端 支承 在 地 人 垄 墙 上 )， 一 般 取 lm 宽 板 带 为 计 






































算 单 元 ， 在 进行 内 力 计算 时 ， 可 简化 为 两 端 简 支 的 斜 板 进行 计算 。 当 斜 板 支承 在 平台 梁 和 
FE ЕН. АГЕН. п сП 近似 计算 跨 中 弯 矩 ， 当 考虑 平台 梁 及 楼 层 梁 对 斜 
板 的 部 分 戏 固 作用 时 ， EPSE ЕС + 近似 计算 。 


斜 板 的 受 力 钢筋 沿 斜 向 布置 ， 支 座 处 板 的 上 部 应 设置 负 钢 筋 ， 配 筋 常 用 分 离 式 ,分 布 
钢筋 与 受 力 钢筋 相 垂直 ， 且 每 个 踏步 范围 内 必须 有 一 根 ， 且 直径 之 smm， 如 图 9. 18 所 示 。 




































hylmt =H, 
踏步 段 高 度 








图 9.18 AT 型 板 戒 楼梯 板 的 配 季 


2. АМ 

平台 板 的 厚度 Н = 1, /35 (1, FE ВАНН. БОН 60~ 100mm: 平台 板 一 般 均 
取 lm 宽 板 带 作 为 计算 单元 。 

平台 板 与 平台 梁 或 过 梁 相 交 处 ， 考 虑 到 支 座 处 有 负 弯 矩 作 用 .应 配置 承受 负 赤 矩 的 钢 
№. WEA 9. 19 所 示 。 当 平台 板 的 跨度 远 比 梯 段 板 的 水 平 跨度 小 时 ， 平 台 板 中 可 能 出 现 负 
弯 和 矩 的 情况 ， 此 时 板 中 负 赤 矩 钢筋 应 通 跨 布置 。 





图 9.19 平台 板 支 承 与 配 盘 
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„№ 特别 提示 


图 集 16G101 一 2 中 对 部 分 类 型 的 板式 楼 梯 梯 段 板 的 上 部 纵 筋 实现 了 贯通 设置 ， 并 在 
有 条 件 时 可 直接 伸 入 平台 板 内 锚固 ,从 支 座 内 边 算 起 总 锚固 长 度 不 小 于 Lo 


3. 平台 梁 

板式 楼 梯 的 平台 梁 ， 承 受 本 身 自重 、 平 台 板 传 来 的 均 布 荷载 和 和 斜 板 的 均 布 荷载 ， 当 上 
下 梯 段 等 长 ， 又 忽略 上 下 梯 段 斜 板 之 间 的 空隙 时 ， 可 按 荷 载 满 布 于 全 跨 的 简 支 承 梁 计算 。 
考虑 平台 梁 两 侧 荷 载 不 一 致 将 引起 扭矩 ， 宣 适当 增加 梁 内 的 德 筋 用 量 。 
【工程 实例 】 

某 砖 混 结构 二 层 住宅 中 使 用 了 现 浇 钢筋 混凝土 板式 楼 梯 ， щй. 20 所 示 为 其 楼 梯 各 
部 位 的 钢筋 施工 现场 。 о a 


озна 




















` 








图 9.20 板式 楼 梯 的 工程 实例 


ا 


梁 式 楼 梯 由 踏步 板 、 斜 粱 、 平 台 板 和 平台 梁 组 成 (图 9. 21) 。 

1. 踏步 板 

踏步 板 按 两 端 简 支 在 斜 粱 上 的 单 向 板 考虑 ， 计 算 时 一 般 取 一 个 踏步 作为 计算 单元 ， 踏 
步 板 为 梯形 截面 ， 板 的 计算 高 度 可 近似 取 平均 高 度 h= (hı А.) /2( 9. 22), ЖЕ ЖЖ 
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Е 5.21 梁 式 楼 梯 的 组 成 


小 于 30 一 40mm， 每 一 踏步 一 般 需 配置 不 少 于 296 的 受 力 钢 筋 ， 沿 斜 向 布置 间距 不 大 于 
300mm 的 6 分布 钢筋 。 





图 9522 / 踏步 板 


2. FR 
斜 梁 的 内 力 计 算 特 点 与 梯 段 斜 板 相 同 。 踏 步 板 可 能 位 于 斜 梁 截面 高 度 的 上 部 ， 也 可 能 
位 于 下 部 ， 计 算 时 可 近似 取 为 矩形 截面 。 图 9.23\ 所 示 为 斜 梁 的 配 筋 构造 图 。 





图 9.23 和 余 梁 的 配 盘 


3. 平台 梁 
平台 梁 主 要 承受 斜 边 梁 传 来 的 集中 荷载 (由 上 、 下 楼 梯 斜 梁 传 来 ) 和 平台 板 传 来 的 均 布 
荷载 ， 一 般 按 简 支 梁 计 算 。 
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„Ао 特别 提示 


当 楼 梯 下 净 高 不 够 时 ， 可 将 楼 层 梁 向 内 移动 ， 这 样板 式 楼 梯 的 梯 段 就 成 为 折线 
形 。 对 此 设计 中 应 注意 两 个 问题 : 四 梯 段 中 的 水 平 段 ， 其 板 厚 应 与 梯 段 相同 ， 不 能 处 
理 成 和 平台 板 同 厚 ; 回 折 角 处 的 下 部 受 拉 纵 筋 不 允许 沿 板 底 谊 折 [ 图 9.24(a)]， 以 免 
产生 向 外 的 合力 ， 将 该 处 的 混凝土 骨 脱 ， 应 将 此 处 纵 筋 断 开 ， 各 自 延 仲 至 上 面 再 行 锚 
国 。 若 板 的 索 折 位 置 靠近 楼 层 梁 ， 板 内 可 能 出 现 负责 矩 ， 则 板 上 面 还 应 配置 承担 负责 
矩 的 短 钢 筋 [图 9. 24(b)] 。 
АНН 


к = G Tl 


4 N (b) 
图 9.24 AREK N 





9.6 RÈ 


х 引 例 

某 百 货 大 楼 一 层 橱 窗 上 设置 有 挑 出 1200mm 的 通 长 现 洲 钢筋 混凝土 雨 舌 ， 如 图 9. 25(a) 
所 示 。 待 到 达 混 凝 土 设计 强度 拆 模 时 ， 突 然 发 生 从 雨 篷 根部 折断 的 质量 事故 ， 呈 门帘 状 
如 图 9.25(b) 所 示 。 

事故 是 由 受 力 筋 放 错 了 位 置 ( 离 模板 只 有 20mm) 所 致 。 原 本 受 力 筋 按 设计 布置 ， 钢 区 
工 绑扎 好 后 就 离开 了 。 打 混凝土 前 ， 一 些 “好 心 人 ”看 到 雨 雍 钢筋 浮 搁 在 过 梁 镍 筋 上 ， 受 
力 盘 又 放 在 雨 竹 顶 部 (传统 的 概念 总 以 为 受 力 筋 就 放 在 构件 底面 )， 就 将 受 力 筋 临 时 改 放 到 
过 粱 的 籍 筋 里面 ， 并 贴 着 模板 。 打 混凝土 时 ,现场 人 员 没 有 对 受 力 筋 位 置 进行 检查 ， 于 是 
发 生 了 上 述 事 故 。 

笑 、 外 阳台 、 挑 榴 是 建筑 工程 中 常见 的 是 挑 构件 ， 它 们 除 设计 与 一 般 梁 板 结构 相似 
外 ,还 存在 倾覆 翻 倒 的 危险 ， 因 此 应 进行 抗 倾覆 验算 。 


板式 雨 篷 一 般 由 雨 篷 板 和 雨 篷 梁 两 部 分 组 成 (图 9. 26) 。 雨 篷 梁 既是 雨 篷 板 的 支承 ， 又 
ЖА И ЕНЕН. 
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а 
= Е | 
1200 A 
(а) (b) 


9.25 BERNHARD 
(a) 设 计 图 ;(b) 事 故 图 


一 般 雨 篷 板 的 挑 出 长 度 为 0.6 一 1. 2m 或 更 大 ， 视 建筑 要 求 而 定 。 现 浇 雨 篷 板 多 数 做 
成 变 厚度 的 ， 一 般 取 根部 板 厚 为 1/12 挑 出 长 度 ， 但 不 小 于 70mm， 板 端 不 小 于 50mm, Mi 
答 板 周围 往往 设置 凸 沿 以 便 能 有 组 织 地 排泄 雨水 。 жеч а 梁 的 
ete emp hho SAARE BHA МЕ. ME 
计算 包括 三 方面 内 容 : 四 雨 篷 板 的 正 截面 承载 力 计算 
作用 下 的 承载 力 计算 ，@ 雨 篷 抗 倾覆 验算 。 
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C3 ш} K 


简 答题 
1. О, етим 
2. 单 向 板 和 双向 板 的 受 力 特 点 如 何 ? У 

з. ВЕНЕ ИЕ Р ШЖ, кеп ж. MMII, киш 

何 确定 ? их 

4. 现 浇 单 揣 向 板 肋 形 楼 盖 板 、 KRM E 





5. ILVEI RBE E ВВ 分 为 哪 两 种 形 其 受 力 特点 的 异同 。 
雨 篷 的 受 力 物 P A 
6. ЕЛЕНА? %- 





ГА 
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ЮГ ТЕГЕ? 








通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 砌 体 的 材料 及 种 类 ; 了 解 砌 体 结构 房屋 的 静 力 计算 方案 ; 党 
握 砌 体 结构 墙 、 柱 设计 及 构造 要 求 。 




















教学 要 求 
能 力 目 标 iR 
НДА ЖЮН, йк f XK OH E E RE 20% 
能 正确 理解 平面 布置 及 计算 方案 结构 布置 方案 ,结构 的 静 力 计算 方案 15% 
在 实际 工程 中 理解 和 运用 受 压 物件 
дя r Ж 207 
承载 力 计 算 的 能 力 EFRI чу М 
墙 、 柱 高 厚 比 验算 的 能 力 墙 、 柱 高 厚 北 验算 15% 
正确 理解 砌 体 房屋 构造 要 求 的 能 力 墙 、 柱 的 一 般 构造 要 求 30% 








砌 体 的 材料 、 砌 体 的 种 类 ; 多 层 砌 体 房屋 的 抗震 要 求 。 


Ш Be аһ N “ 
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х 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 
某 市 居民 扳 迁 的 安置 房 ， 总 建筑 面积 近 2. 5 万 平方 米 ， 将 安置 300 多 户 居民 。 主 体 工 
э #201 年 3 月 动工 ,到 5 AR 8 栋 楼 房 全 部 封顶 。 而 此 时 ,业主 们 发 现 
УГЕ) 安置 房 的 墙 体 砖 块 严 重 起 皮 、 爆 裂 。 用 手 一 摸 墙 体 ， 砖 块 就 大 量 碎 裂 、 脱 
> Ч ж, 全 起 夸 ， 轻 轻 一 希 就 断 为 两 半 ， 用 肢 一 路 ， 便 成 了 一 堆 碎 煤 湾 。 
БЫЗ 检测 结果 表明 : 该 楼 二 至 五 层 墙 体 所 用 的 煤 研 石 烧结 多 孔 砖 出 现 大 面积 
GIMI 当 多 ， 墙 体 砖 爆 区 深度 大 ， 部 分 砖 已 失去 强度 ， 存 在 严重 安全 隐患 ; =, 
三 、 四 层 墙 体 爆裂 面积 达到 90% 以 上 ， 并 严重 影响 工程 的 主体 结构 安全 。 
问题 处 理 : 8 株 安 置 房 全 部 拆除 。 
2. 事故 原因 分 析 
本 工程 调查 结果 显示 ， 该 事故 主要 是 材料 本 身 的 质量 问题 。 主 要 原因 是 使 用 了 不 合格 
的 煤 厂 石 烧结 多 孔 砖 ， 这 批 炬 厂 石 多 孔 砖 中 氧化 钙 含量 超标 


10.1 砌 体 材料 


OO] к Аа 
20) ШЫ» 
суй 


1. # 
ЖАЫ Ж FH ITE А БЕЗЕ, EN Е Е Lê . 

(1) 烧结 砖 又 分 为 : 烧结 普通 砖 ， 是 指 实心 砖 或 孔洞 率 小 于 15 儿 的 砖 ; 烧结 多 和 孔 砖 ， 
是 指 孔洞 率 不 小 于 15% 的 砖 。 

(2) ЛЕТЕЛ ТЕ ТЛЕ ЕК ТЕ, 

普通 砖 和 蒸 压 砖 具有 全 国 统一 的 规格 ， 其 尺寸 为 20mmX115mmX53mm。 多 孔 砖 的 
主要 规格 有 190mm Х 190mm Х 90mm, 240mm Х 115mm X 90mm, 240mm X 180mm Х 
115mm 等 。 各 种 传 的 主要 规格 如 图 10. 1 所 示 。 


a 0000000 
= 000000 
Єх 0000000 ОЗ 
| 240 | 240 


(а) ©) 


【常见 砌 体 材料 】 





115 





图 10.1 砖 的 规格 
(a) 烧 结 普 通 砖 ，(b)P 型 多 孔 砖 ; (OM 型 多 孔 砖 ; (d) 混 凝 土 多 孔 夸 
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ВОС 


烧结 普通 砖 和 烧结 多 孔 砖 的 强度 等 级 划分 为 MU30、MU25、MU20、MU15 和 
мло 五 级 ,其 中 MU 表示 砌 体 中 的 块 体 ， 其 后 数字 表示 块 体 的 抗 压 强度 值 ， 单 位 为 
MPa. FERE HIR EE E KF MU25、MU20 和 MU15 三 级 。 

(3) 混凝土 砖 有 混凝土 普通 砖 和 多 孔 砖 。 其 强度 等 级 有 MU30、MU25、MU20、 
MU15 四 个 等 级 。 

2. Wik 

磺 块 一 般 指 混凝土 空心 砌 块 、 加 气 混凝土 砌 块 及 硅 酸 盐 实 心 砌 块 。 此 外 ,还 有 以 黏 
土 、 煤 征 石 等 为 原料 ， 经 焙烧 而 制 成 的 烧结 空心 砌 块 。 砌 块 按 尺寸 大 小 可 分 为 小 型 、 中 型 
和 大 型 三 种 ， 我 国 通常 把 砌 块 高 度 为 180 一 390mm 的 称 为 小 型 砌 块 ， 高 度 为 390 一 900mm 
的 称 为 中 型 砌 块 ， 高 度 大 于 900mm 的 称 为 大 型 砌 块 。 几 种 砌 块 材料 如 图 10. 2 所 示 。 

混凝土 小 型 空心 砌 块 的 强度 等 级 为 MU20、MU15、MU10、MU7. 5 和 MUS 五 个 等 级 。 



































в) ® N ©) 
810.2 УЖИН 
CARRE ЕН OMR: СЬ ЕЕЕ ЛӘН А, COHEN ОВНА 
з. 石材 ~ < 
石材 主要 来 源 于 重 质 岩 石和 轻 质 岩 右 。 天 然 石材 分 为 料 石和 毛 石 两 种 。 料 石 按 其 加 工 
后 外 形 的 规则 程度 又 分 为 细 料 石 、 半 细 料 石 、 粗 料 石和 毛料 石 。 石 材 的 强度 等 级 分 为 
MU100, MU80, MU60% MU50、MU40、 MU3Q 和 MU20 七 级 。 


М а 


а 8 


砂浆 是 由 胶 凝 材料 (石灰 、 水 泥 ) 和 细 骨 料 ( 砂 ) 加 水 搅拌 而 成 的 混合 材料 。 

砂浆 的 作用 是 将 砌 体 中 的 单个 块 体 连 成 整体 ， 并 抹 平 块 体 表面 ， 从 而 促使 其 表面 均匀 
受 力 ， 同 时 填 满 块 体 间 的 缝隙 ， 减 少 砌 体 的 透气 性 ， 提 高 砌 体 的 保温 性 能 和 抗 冻 性 能 。 

1. 砂浆 的 分 类 

砂浆 有 水 泥 砂浆 、 混 合 砂浆 、 非 水 泥 砂浆 和 混凝土 砖 与 砌 块 专用 砌 筑 砖 桨 四 种 类 型 。 

CD 水 泥 砂 桨 。 水 泥 砂 浆 是 由 水 泥 、 砂 子 和 水 搅拌 而 成 ， 其 强度 高 ， 耐 久 性 好 ， 但 和 
易 性 差 ， 一 般 用 于 对 强度 有 较 高 要 求 的 砌 体 中 。 

(2) 混合 砂浆 。 混 合 砂浆 是 在 水 泥 砂浆 中 挫 入 适量 的 塑 化 剂 ， 如 水 泥 石 灰 砂 浆 、 水 泥 
黏土 砂浆 等 。 这 种 砂浆 具有 一 定 的 强度 和 耐久 性 ， 且 和 易 性 和 保水 性 较 好 ， 是 一 般 墙 体 中 
常用 的 砂浆 类 型 。 

(3) 非 水 泥 砂 浆 。 非 水 泥 砂 浆 有 石灰 砂浆 、 黏 土 砂 桨 和 石膏 砂浆 。 这 类 砂浆 强度 不 
高 ， 有 些 耐久 性 也 不 够 好 ， 故 只 能 用 在 受 力 小 的 砌 体 或 简易 建筑 、 临 时 性 建筑 中 。 

(4) 混凝土 砖 与 砌 块 专用 砌 筑 砂浆 。 
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2. 砂浆 的 强度 等 级 
砂浆 的 强度 等 级 是 由 边 长 为 70. 7mm 的 立方 体 标准 试 块 的 抗 压强 度 确定 的 。 砌 筑 砂浆 的 
强度 等 级 分 为 M15、M10、M7.5、M5 和 M2. 5。 其 中 M 表示 砂浆 ， 其 后 数字 表示 砂浆 的 强 














度 大 小 (单位 为 MPa)。 混 凝 土 砖 与 小 型 空心 砌 块 专用 砌 筑 砂浆 的 强度 等 级 用 Mb 标记 ， 以 
区 别 于 其 他 砌 筑 砂 浆 ， 其 强度 等 级 有 Mb20、Mb15、Mb10、Mb7.5 和 МЬ5„ Ж 
的 专用 砂浆 其 等 级 分 为 Ms15、Ms10、Ms7.5 和 Ms5。 

3. 砂浆 的 性 能 要 求 

为 满足 工程 质量 和 施工 要 求 ， 砂 浆 除 应 具有 足够 的 强度 外 ,还 应 有 较 好 的 和 易 性 和 保 
水 性 。 和 易 性 好 ， 则 便于 砌 筑 、 保 证 砌 筑 质量 和 提高 施工 工效 ， 保 水 性 好 ， 则 不 致 在 存 
放 、 运 输 过 程 中 出 现 明显 的 泌 水 、 分 层 和 离 析 ， 以 保证 砌 筑 质量 。 水 泥 砂 桨 的 和 易 性 和 保 
水 性 不 如 混合 砂 桨 好， 在 砌 筑 墙 体 、 柱 时 ， 除 有 防水 要 求 外 ， 一 般 采 用 混合 砂浆 。 












































10.2 砌 体 的 种 类 及 力学 性 能 


10.21 mam аР 


{ЖЕНЕ ЕАН FTI SFA RETIRE . KDR EER: 按 砌 体 中 有 无 配 筋 可 分 为 
无 盘 砌 体 与 配 筋 砌 体 ; 按 实 属 与 否 可 分 为 实心 砌 体 与 空 半 砌 体 ， 按 在 结构 中 所 起 的 作用 不 
同 可 分 为 承重 砌 体 与 自 承 重 砌 体 等 。 

12 砖 砌 体 

由 砖 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砖 砌 体 。 在 房屋 建筑 中 ， 巷 砌 
H 3 体 常用 作 一 般 单 层 和 多 层 工业 与 民用 建筑 的 内 外 墙 、 柱 、 基 础 等 承重 

结构 ， 以 及 多 高 层 建筑 的 围 护 墙 与 隔 墙 等 自 承重 结构 等 。 标 准 砌 筑 的 
СЕНЕН ОВАЈ 实心 墙 体 厚 度 常 为 40mm( 一 砖 )、370mm( 一 砖 半 )、49omm( 二 砖 )、 
620mm( 二 传 半 )、740mm( 三 砖 ) 等 。 有 时 为 节省 材料 ， 墙 厚 可 不 按 半 砖 长 而 按 1/4 砖 长 的 
倍数 设计 ， 即 砌 筑 成 所 需 的 180mm, 300mm, 420mm 等 厚度 的 墙 体 。 

2. МАИ 

由 砌 块 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 砌 块 砌 体 。 目 前 国内 外 常用 的 砌 块 砌 体 以 混 凝 
土 空心 砌 块 砌 体 为 主 ， 其 中 包括 以 普通 混凝土 为 块 体 材料 的 普通 混凝土 空心 砌 块 砌 体 和 以 
轻 骨 料 混凝土 为 块 体 材料 的 轻 骨 料 混凝土 空心 砌 块 砌 体 。 

з. 石 砌 体 

由 天 然 石 材 和 砂浆 砌 筑 而 成 的 整体 材料 称 为 石 砌 体 。 

4. 配 筋 砌 体 

为 提高 砌 体 强度 、 减 少 其 截面 尺寸 、 增 加 砌 体 结构 (或 构件 ) 的 整体 性 ,可 在 砌 体 中 配 
置 钢筋 或 钢筋 混凝土 ， 即 采用 配 筋 砌 体 。 配 筋 砌 体 可 分 为 配 筋 砖 砌 体 和 配 筋 砌 块 砌 体 。 
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102.2 砌 体 的 力学 性 能 


1. 砌 体 的 受 压 性 能 

砌 体 的 受 压 破坏 特征 试验 研究 表明 ， 砌 体 轴 心 受 压 从 加 载 直 到 破坏 ， 按 照 裂缝 的 出 
现 、 发 展 和 最 终 破坏 ， 大 致 经 历 以 下 三 个 阶段 。 

第 一 阶段 : 从 砌 体 受 压 开始 ， 当 压力 增 大 至 50% ~~70% 的 破坏 荷载 时 ， 砌 体内 出 现 第 
RODAR., MTRK. EIERE, kie ERSE, H F RE 
有 数 条 ， 但 一 般 均 不 穿 过 砂浆 层 ， 如果 不 再 增加 压力 ， 单 块 砖 内 的 裂缝 也 不 继续 发 展 ， 
如 图 10. 3(a) 所 示 。 对 于 混凝土 小 型 空心 砌 块 ， 在 此 阶段 ， 磺 体内 通常 只 产生 一 条 细小 裂 
颖 ,但 裂缝 往往 在 单个 块 体 的 高 度 内 贯通 。 











m‏ س 
m aram‏ 
71 
b к‏ == 
=== 
Б! 【无 筋 砖 砌 体 受 压‏ 
构件 破坏 】‏ ا 

@) а w 


尽 图 in. 3 азни 
La) 第 这 阶段 ;(b) 第 二 阶段 Xe 第 三 阶段 


第 二 阶段 ， 随 着 荷载 的 增加 ， 当 压力 增 大 至 80% 一 90% 的 破坏 荷载 时 ， 单 个 块 体内 的 
裂缝 将 不 断 发 展 ， 裂 缝 沿 着 竖 向 灰 颖 通过 若干 皮 砖 或 砌 块 ， 并 逐渐 在 砌 体内 连接 成 一 段 段 
较 连 续 的 裂 矣 。 此 时 荷载 即使 不 再 增加 ， 裂 锋 仍 会 继续 发 展 ， 砌 体 已 临近 破坏 ， 在 工程 实 
践 中 可 视 为 处 于 十 分 危险 的 状态 ， 如 图 10. 3(b) 所 示 。 

第 三 阶段 : 随 着 荷载 的 继续 增加 ， 则 磺 体 中 的 裂缝 迅速 延伸 、 宽 度 扩展 ， 连 续 的 竖 向 
贯通 裂缝 把 砌 体 分 割 形成 小 柱 体 ， 砌 体 个 别 块 体 材料 可 能 被 压 碎 或 小 柱 体 失 稳 ， 从 而 导致 
整个 砌 体 的 破坏 ， 如 图 10. 3(c) 所 示 。 

2. 影响 砌 体 抗 压 强度 的 因素 

1) 块 体 与 砂浆 的 强度 等 级 

一 般 来 说 ， 强 度 等 级 高 的 块 体 的 抗 弯 、 抗 拉 强 度 也 较 高 ， 因 而 相应 砌 体 的 抗 压强 度 也 
高 ,但 并 不 与 块 体 强 度 等 级 的 提高 成 正比 ; 而 砂浆 的 强度 等 级 越 高 ， 砂 浆 的 横向 变形 越 
小 ， 砌 体 的 抗 压强 度 也 有 所 提高 。 

2) 块 体 的 尺寸 与 形状 

高 度 大 的 块 体 ， 其 抗 弯 、 抗 剪 及 抗 拉 能 力 增 大 ; 块 体 长 度 较 大 时 ， 块 体 在 砌 体 中 引起 
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的 弯 、 剪 应 力也 较 大 。 因 此 砌 体 强 度 随 块 体 厚度 的 增 大 而 加 大 ， 随 块 体 长 度 的 增 大 而 降 
低 ; 而 块 体 的 形状 越 规则 ， 表 面 越 平整 ， 砌 体 的 抗 压强 度 越 高 。 

3) 砂浆 的 流动 性 、 保 水 性 及 弹性 模 量 的 影响 

砂浆 的 流动 性 大 与 保水 性 好 时 ,容易 铺 成 厚度 和 密实 性 较 均匀 的 灰 缝 ， 因 而 可 减少 音 
块 砖 内 的 弯 、 前 应力 而 提高 砌 体 强 度 。 纯 水 泥 砂 浆 的 流动 性 较 差 ， 所 以 同一 强度 等 级 的 混 
合 砂浆 砌 筑 的 砌 体 强 度 要 比 相应 纯 水 泥 砂 浆 砌 体高 ;砂浆 的 弹性 模 量 越 大 ， 相 应 砌 体 的 抗 
压强 度 越 高 。 

4) 砌 筑 质量 

砌 筑 质量 是 指 砌 体 的 砌 筑 方式 、 灰 锋 砂 浆 的 饱满 度 、 砂 浆 层 的 铺 砌 厚度 等 。 砌 筑 质量 
与 工人 的 技术 水 平 有 关 ， 砌 筑 质 量 不 同 ， 砌 体 强度 则 不 同 。 水 平 灰 缝 人 饱满 度 应 不 低 于 
85%, KF KBE E BE — RRA 8 一 12mm。 

3. MEER арпа ERE ‚2 

Еос Ва, ARH REDEEM, СИНИЕ E УИК, НЕА 
ТЕ 
ЖИЕ ЖЖБИ, BEMI. UTE AY WIEKU IRE EEE 7) 01 HH Д Ж 
或 砖 过 梁 支 座 处 承受 水 平 推力 的 砌 体 等 。 

D 砌 体 的 受 拉 性 能 AX, 

BRAGER. ЖОЕ ЕН СК НЫ, AZAA. Ч С БИЖ 
ЖРЕТ, WERT ЕЗДЕ Т АСТ СВЕ ШШЕ. HD Е ГАК 
ЗЕНА УАЗ УВЕ. MIOR. ТЕМИНЕ МЕНГЕ. BRL ате ВЧК 
ЖИ ИКЯЕ П — П Ey EF Т ИЕ, ВЭУ ВЗА СЗ E AED AR TT AA Е НАВЫК, 
如 图 10. 4Са) Вя, ЯНАО УА ВЗР RHEE А, ИЖ ПЕЙ M — ПШ ЗЕ OK 
Ж. ШООК SERT Ht SERBER ПРА 10. 4(b) 所 示 。 
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图 10.4 ЖОНЕ ЮА 


砌 体 的 抗 拉 强度 主要 取决 于 块 材 与 砂浆 连接 面 的 黏 结 强度 。 由 于 块 材 和 砂浆 的 黏 结 强 
度 主要 取决 于 砂浆 强度 等 级 ， 所 以 砌 体 的 轴 心 抗 拉 强度 可 由 砂浆 的 强度 等 级 来 确定 。 

2) 砌 体 的 受 弯 性 能 

砌 体 结构 弯曲 受 拉 时 ， 按 其 弯曲 拉 应 力 使 砌 体 截 面 破坏 的 特征 ,同样 存在 三 种 破坏 形 
态 ， 即 可 分 为 沿 齿 缝 截面 受 弯 破坏 、 沿 块 体 与 竖 向 灰 颖 截面 受 弯 破坏 及 沿 通 缝 截面 受 弯 破 
坏 三 种 形态 。 沿 齿 颖 和 通 缝 截面 的 受 弯 破坏 与 砂浆 的 强度 有 关 。 
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3) 砌 体 的 受 剪 性 能 
砌 体 在 剪 力作 用 下 的 破坏 均 为 沿 灰 缝 的 破坏 ， 故 单纯 受 剪 时 砌 体 的 抗 剪 强度 主要 取决 
于 水 平 灰 颖 中 砂浆 及 砂浆 与 块 体 的 黏 结 强度 。 





10.3 砌 体 结构 墙 、 柱 概述 


х 引 例 


1. 工程 与 事故 概况 

某 学 校 的 教学 楼 ， 为 二 层 砖 混 结 构 ， 工 程 已 接近 完工 ， 在 室内 进行 抹 灰 粉刷 时 突然 倒 
塌 ， 造 成 多 人 死亡 。 

教学 楼 基础 为 水 泥 砂 桨 砌 筑 的 毛 石 基础 ， 墙 厚 I80mm， 端 部 大 教室 中 间 深 梁 为 现 浇 
钢筋 混凝土 梁 。3 个 月 后 拆除 大 梁 底 部 支承 及 模板 六 开始 装修 时 发 现 墙 体 有 较 大 变形 ， 工 
人 用 锤子 将 凸 出 的 墙 体 打 了 回去 ， 继 续 施工 展 第 3 天 发 现 大 教室 的 窗 墙 在 窗台 下 的 
100mm tA- RREH KERE, EA ши; 导致 整个 房屋 全 部 倒塌 ， 两 层 楼 板 登 压 在 
一 起 。 未 及 时 撤离 的 工人 全 部 死亡 。 

2. 事故 原因 分 析 

本 工程 并 无 正式 设计 图 纺 ， 只 是 由 使 用 单位 交接 委托 某 施 工 单位 建造 。 根 据 现 场 情 
况 ， 参 照 一 般 砖 混 结构 画 可 几 张 草图 就 进行 施工 施工 队伍 由 乡村 瓦 木 匠 组 成 ， 没 有 技术 
管理 体制 。 事 故 发 生 后 测定 ， 砖 的 等 级 为 МОО 5， 砂 浆 强 度 只 有 M0.4， 在 拆 模 的 第 2 天 
发 现 险情 后 还 不 采取 疗 急 措施 ， 才 导致 重大 事故 的 发 生 。 


混合 结构 房屋 的 结构 布置 方案 





多 层 混合 结构 房屋 的 主要 承重 结构 为 屋 盖 、 楼 盖 、 增 体 ( 柱 ) 和 基础 ， 其 中 增 体 的 布置 
是 整个 房屋 结构 布 冲 的 重要 环节 。 墙 体 的 布 兽 与 房屋 的 使 用 功能 和 房间 的 面 各 有关， 而且 
影响 建筑 物 的 整体 刚度 。 房 屋 的 结构 布置 可 分 为 三 种 方案 ， 如 图 10.5 所 示 。 

1. 横 墙 承重 体系 

屋面 板 及 楼 板 沿 房屋 的 纵向 放置 在 横 墙 上 ， 形 成 了 纵 墙 起 围 护 作用 、 横 墙 起 承重 作 
的 结构 方案 。 由 于 横 墙 的 数量 较 多 且 间 距 小 ， 同 时 横 墙 与 纵 墙 间 有 可 靠 的 拉 结 ， 因 此 ， 房 
屋 的 整体 性 好 ， 空 间 刚度 大 ， 对 抵抗 作用 在 房屋 上 的 风 荷 载 及 地 震 作 用 等 水 平 荷载 十 分 
有 利 。 

横 墙 承重 体系 竖 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : 板 一 横 墙 一 基础 ~ 地 基 。 

横 墙 承重 体系 由 于 横 墙 间 距 小 ， 房 间 大 小 固定 ， 故 适用 于 宿舍 、 住 宅 等 居住 建筑 。 
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2. 纵 墙 承重 体系 

纵 墙 承重 体系 竖 向 荷载 主要 传递 路 线 是 : B> AERO R> AEN 
地 基 。 

纵 墙 承重 体系 适用 于 使 用 上 要 求 有 较 大 室内 空间 的 房屋 ， 或 室内 隔断 墙 位 置 有 灵活 变 








动 要 求 的 房屋 ， 如 教学 楼 、 办 公 楼 、 图 书馆 、 实 验 楼 、 食 堂 、 中 小 型 工业 厂房 等 。 

з. 纵横 墙 承重 体系 

当 建筑 物 的 功能 要 求 房间 的 大 小 变化 较 多 时 ， 为 了 结构 布置 的 合理 性 ,通常 采 用 纵横 
墙 布 曾 方案 。 纵 横 墙 承重 方案 既 可 保证 有 灵活 布 兽 的 房间 ， 又 具有 较 大 的 空间 刚度 和 整体 
性 ， 纵 、 横 两 个 方向 的 空间 刚度 均 比 较 好 ， 便 于 施工 ， 所 以 适用 于 教学 楼 、 办 公 楼 、 多 层 
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图 10.5 混合 结构 房屋 结构 布置 方案 
(а) 横 墙 承重 体系 ; (b) 纵 墙 承重 体系 ; (O 纵横 墙 承重 体系 


应 用 案例 10-1 


如 图 10.6 所 示 ，@@ 一 回 灿 线 间 楼 板 沿 纵向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 横 墙 和 梁 L2，L2 又 将 
荷载 传 给 纵 墙 ; 加 一 @@ 轴 线 间 楼 板 沿 横向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 内 纵 墙 ; @ 一 加 轴线 间 楼 板 
沿 纵向 布置 ， 楼 面 荷载 传 给 横 墙 和 L1，L1 又 将 荷载 传 给 纵 墙 。 因 此 ,该 办 公 楼 为 纵 模 墙 
承重 体系 。 
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图 10.6 ”纵横 墙 添 重 体系 


受 压 构件 承载 力 计算 o 


砌 体 构件 的 整体 性 较 差 、 因 此 砚 体 构件 在 受 压 时 W… 纵 向 弯曲 对 砌 体 构件 承载 力 的 影响 
较 其 他 整体 构件 显著 ;同时 又 因为 荷载 作用 位 置 的 偏差 、 砌 体 材料 的 不 均匀 性 以 及 施工 误 
差 ， 使 负心 受 压 构件 产生 附加 弯 矩 和 侧 向 挠 曲 变形 。 磺 体 结构 采用 以 概率 理论 为 基础 的 极 
限 状态 设计 方法 ,采用 分 项 系数 的 设计 表达 式 进行 计算 。《 历 体 结构 设计 规范 》 规定， 把 
轴 向 力 的 偏心 距 和 构件 的 高 厚 比 对 受 压 构件 承载 力 的 影响 采用 同一 系数 p 来 考虑 ， 对 无 筋 
砌 体 轴 心 受 压 构件 、 偏 心 受 压 承 载 力 均 按 下 式 计算 。 

М/А (10-1) 





式 中 ，N 一 一 轴 向 力 设计 值 ; 
j 一 一 砌 体 的 抗 压强 度 设 计 值 ; 
A 一 一 截面 面积 ， 按 毛 面 积 计算 ; 
9 一 一 构件 的 高 厚 比 8 和 轴 向 力 的 偏心 距 e 对 受 压 构件 承载 力 的 影响 系数 。 


无 盘 砌 体 局 部 受 压 承载 力 计算 





局 部 受 压 是 工程 中 常见 的 情况 ,其 特点 是 压力 仅仅 作用 在 砌 体 的 局 部 受 压 面 上 ， 梁 端 
支承 处 的 砌 体 属于 局 部 受 压 的 情况 。 若 砌 体 局 部 受 压 面积 上 压 应 力 呈 均匀 分 布 ， 则 称 为 局 
部 均匀 受 压 。 无 论 是 局 部 均匀 受 压 ， 还 是 不 均匀 受 压 ， 其 承载 力 必须 通过 计算 来 保证 ， 具 
体 计算 公式 可 参考 《 砌 体 结构 设计 规范 》 相 关内 容 ， 此 处 不 再 讲述 。 
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Аа 特别 提示 


O) 当 梁 端 局 部 受 压 承载 力 不 足 时 ,可 在 梁 端 下 设置 热 块 (图 10.7)。 设 置 刚 性 垫 块 
不 但 增 大 了 局 部 承 压 面 积 , 而 且 还 可 以 使 梁 端 压 应 力 比 较 均匀 地 传递 到 垫 块 下 的 砌 体 惟 
面 上 ， 从 而 改善 了 砌 体 的 受 力 状态 。 刚 性 垫 块 分 为 预制 刚性 垫 块 和 现 浇 刚性 垫 块 。 

(2) 除了 增设 垫 块 外 ,也 可 在 梁 端 设置 钢筋 混凝土 垫 梁 。 





Г сонин, пойт 
МА» ЖХ 


жи ззат 


СО 墙 、 柱 的 高 厚 比 


砌 体 结构 房屋 中 ， 作 为 受 压 构件 的 墙 、 柱 除了 要 满足 承载 力 要 求 之 外 ， 还 必须 满足 高 
厚 比 的 要 求 。 墙 、 柱 的 高 厚 比 验算 是 保证 砌 体 房屋 施工 阶段 和 使 用 阶段 稳定 性 与 刚度 的 一 
重要 构造 措施 。 





ЮЕШ Е. 柱 的 一 般 构 造 要 求 


为 了 保证 砌 体 房屋 的 耐久 性 和 整体 性 ， 砌 体 结构 和 结构 构件 在 设计 使 用 年 限 内 和 正 
常 维护 下 ， 必 须 满足 砌 体 结构 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 ， 一 般 可 由 相应 的 构造 措施 来 
1. 材料 的 最 低 强 度 等 级 
地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房间 的 墙 ， 应 符合 表 10-1 的 要 求 。 
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表 10-1 地 面 以 下 或 防潮 层 以 下 的 砌 体 、 潮 湿 房 间 的 墙 所 用 材料 的 最 低 强度 等 级 












稍 潮湿 的 MU15 MU7.5 MU30 M5 
很 潮湿 的 MU20 MU10 MU30 М7. 5 
含水 饱和 的 MU20 MU15 MU40 M10 




















2. 墙 、 柱 的 最 小 截面 尺寸 

对 于 承重 的 独立 砖 柱 ， 截 面 尺 寸 不 应 小 于 240mm X 370mm。 毛 石 墙 的 厚度 不 宜 小 于 
350mm; 毛料 石柱 较 小 边 长 不 宜 小 于 400mm。 承 受 振动 荷载 时 ， 墙 、 柱 不 宜 采用 毛 石 砌 体 。 

3. 房屋 整体 性 的 构造 要 求 

(1) 跨度 大 于 6m 的 屋 架 和 跨度 大 于 下 列 数值 的 梁 ， 应 在 支承 处 设置 混凝土 和 钢筋 混 
凝 土 热 块 ， 当 墙 中 设 有 圈 梁 时 ， 垫 块 与 圈 梁 宜 浇 成 整体 : 砖 砌 体 为 六 Sm; MER RIFF 
体 为 4. 2m; 毛 石 砌 体 为 3. Эт. 

(2) 当 梁 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 时 ， 其 支承 处 宜 加 设 壁 柱 : 240mm 厚 砖 墙 为 6m; 
180mm 厚 砖 墙 为 4. 8m; ШЙ, FHF A 4. 8m。 

(3) 预制 钢筋 混凝土 板 的 支承 长 度 ， 在 墙 上 不 应 小 于 100mm; 在 钢筋 混凝土 圈 梁 上 不 
应 小 于 80omm， 板 端 应 有 伸 出 钢筋 相互 有 效 连 接 ,“ 并 用 不 低 于 C25 的 混凝土 浇 成 板 带 。 

(4) 支承 在 墙 、 柱 上 的 吊车 染 、 屋 架 及 跨度 大 于 或 等 于 下 列 数值 的 预制 染 ， 其 端 部 应 
采用 锚固 件 与 墙 、 柱 上 的 垫 块 锚固 ЖИМ Эт; 砌 块 和 料 石 砌 体 为 7. 2m。 

(5) 填充 墙 、 隔 墙 应 采取 措施 与 周边 构件 可 靠 连 接 % 如 在 钢筋 混凝土 骨架 中 预 埋 拉 结 
钢筋 ， 砌 砖 时 将 拉 结 筋 嵌 入 雯 体 的 水 平 颖 内 。 

(6) 山墙 处 的 壁 柱 宜 确 至 山墙 顶部 ， 屋 面 构件 应 与 山墙 有 可 靠 拉 结 。 

(7) 彻 块 彻 体 应 分 皮 错 缝 搭 彻 ， 上 下 皮 搭 彻 长 度 不 应 小 于 90mm。 当 搭 砌 长 度 不 满足 
上 述 要 求 时 ， 应 在 水 平 灰 缝 内 设置 不 少 于 294 的 焊接 钢筋 网 片 ( 横 向 钢筋 的 间距 不 应 大 于 
200mm， 网 片 每 端 应 伸 出 该 垂直 缝 不 小 于 300mm). 

(8) 砌 块 墙 与 后 砌 隔 墙 交接 处 ， 应 沿 墙 高 每 400mm 在 水 平 灰 缝 内 设 贺 不 少 于 2Ф4, 
横 筋 间距 不 应 大 于 200mm 的 焊接 钢筋 网 片 (图 10. 8) 。 














+ >400mm >400тт 
1 Е 


图 10.8 {ЖЕ A ЕЛЫН ЗУ ВАЕН 
1 一 砌 块 墙 ; 2 一 焊接 钢筋 网 片 ; зим 
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(9) 混凝土 砌 体 房屋 ， 宜 将 纵横 墙 交接 处 ， 距 墙 中 心 线 每 边 不 小 于 300mm 范围 内 的 
孔洞 ， 采 用 强度 等 级 不 低 于 Cb20 的 混凝土 沿 全 墙 高 灌 实 。 

















10.4 过 梁 、 WR 


DESE 过 梁 


设置 在 门窗 洞口 上 的 梁 称 为 过 染 。 它 用 以 支承 门窗 上 面部 分 墙 砌 体 的 自重 ， 以 及 距 洞 
口上 边缘 高 度 不 太 大 的 梁 板 传 下 来 的 荷载 ， 并 将 这 些 荷 载 传递 到 两 边 窗 间 墙 上 ， 以 免 奈 坏 
门窗 。 过 梁 的 种 类 主要 有 砖 砌 过 梁 ( 图 10.9) 和 钢筋 混凝土 过 染 ( 图 10. 10) 两 大 类 。 








TOR 
е. 
[рз в) Ы 
【过 梁 】 
图 10.9 HMR 
(а) 钢筋 砖 过 梁 ;(b) ЖЕНЕ 
1# 
2240 2240 
В 10.10 钢筋 混凝土 过 梁 
1. 砖 砌 过 梁 
D 钢筋 砖 过 梁 


一 般 来 讲 ， 钢 筋 砖 过 梁 的 跨度 不 宜 超 过 1. бт. 砂浆 强度 等 级 不 宜 低 于 M5。 钢 筋 砖 过 
梁 的 施工 方法 是 : 在 过 梁 下 皮 设置 支承 和 模板 ， 然 后 在 模板 上 铺 一 层 厚 度 不 小 于 30mm 的 
水 泥 砂 浆 层 ， 在 砂浆 层 里 坦 人 和 人 钢筋， 钢筋 直径 不 应 小 于 5mm， 间 距 不 宜 大 于 120mm。 钢 
筋 每 边 伸 入 砌 体 支 座 内 的 长 度 不 宜 小 于 240mm. 

2) 砖 砌 平 拱 过 梁 

砖 砌 平 拱 过 梁 的 跨度 不 宜 超过 1. 2m， 砂 浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 M5. 
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3) 砖 砌 弧 拱 过 梁 

砖 砌 弧 拱 过 梁 竖 砖 砌 筑 的 高 度 不 应 小 于 115mm( 半 砖 )。 弧 拱 的 最 大 跨度 一 般 为 2.5 一 
4m。 砖 砌 弧 拱 由 于 施工 较为 复杂 ， 目 前 较 少 采用 。 

2. 钢筋 混凝土 过 梁 ( 代 号 是 GL) 

对 于 有 较 大 振动 或 可 能 产生 不 均匀 沉降 的 房屋 ， 或 门窗 宽度 较 大 时 ， 应 采用 钢筋 混 凝 
ER., 钢筋 混 凝 土 过 梁 按 受 弯 构 件 设计 ， 其 截面 高 度 一 般 不 小 于 180mm， 截 面 宽 度 与 
墙 体 厚度 相同 ， 端 部 支承 长 度 不 应 小 于 240mm。 目 前 砌 体 结构 已 大 量 采用 钢筋 混凝土 过 
梁 ， 各 地 市 均 已 编 有 相应 标准 图 集 供 设计 时 选用 。 























ALA HIER 
过 梁 上 的 荷载 有 两 类 : 一 类 是 过 梁 上 部 墙 体 的 质量 ; 另 一 类 是 过 梁 上 梁 板 传 来 的 荷载。 
VA 
Є м» 
10212 MR RN 


楼 面 及 屋面 结构 中 用 来 支承 阳台 板 、 外 伸 走 廊 板 ” 榴 口 板 的 构件 即 为 挑 梁 ( 代 号 是 
TL. 图 10.11)。 挑 梁 是 一 种 悬 挑 构件 ， 它 除 于 要 进行 抗 倾覆 验算 外 ， 还 应 按 钢筋 混凝土 
受 弯 、 受 前 构件 分 别 计算 挑 梁 的 纵 筋 和 夭 筋 汗 此 外 ， 还 要 满足 下 列 要 求 。 


CARI 





图 10.11 挑 梁 


(1) 挑 梁 埋 入 墙 体内 的 长 度 与 挑 出 长 度 /之 比 宜 大 于 1.2; MWR EEE. 


与 1 之 比 宜 大 于 2。 
(2) 挑 梁 中 的 纵向 受 力 钢筋 配置 在 梁 的 上 部 ， 至少 应 有 一 半 伸 入 梁 尾 端 ， ВЖ 


2912， 其 余 钢筋 伸 入 墙 体 的 长 度 不 应 小 于 2 。 


(3) 挑 粱 下 的 墙 砌 体 受到 较 大 的 局 部 压力 ， 应 进行 挑 梁 下 局 部 受 压 承载 力 验算 。 
ча вет 
(1) ЖФАТЕЋЂЮЊ. ЖЕТА 7 ЖЖ. И 423000 й ER. 


(2) 挑 梁 一 般 做 成 变 截面 梁 。 
G) 挑 梁 的 抗 倾 履 计算 公式 和 倾 履 点 位 置 zo 的 计算 公式 同 模 块 9 中 雨 舌 的 相关 公式 
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10.5 砌 体 结构 抗震 要 求 


-ene 


1. 房屋 高 度 的 限制 

一 般 情况 下 ， 砌 体 房屋 层 数 越 高 ， 其 震 害 程度 和 破坏 率 也 越 大 。 我国 《建筑 抗震 设计 
规范 》 规 定 了 多 层 砌 体 房屋 的 层 数 和 总 高 度 限 值 ( 表 10 - 2) 。 

(1) 房屋 的 总 高 度 指 室外 地 面 到 主要 屋面 板 板 顶 或 榴 口 的 高 度 : 半 地 下 室 从 地 下 室 室 
内 地 面 算 起 ， 全 地 下 室 和 嵌 固 条 件 好 的 半 地 下 室 应 允许 从 室外 地 面 算 起 ， 对 带 阁 楼 的 坡 屋 
面 应 算 到 山 尖 墙 的 1/2 高 度 处 。 

(2) 横 墙 较 少 的 多 层 砌 体 房屋 ， 总 高 度 应 比 表 >10=2 的 规定 降低 3m， 层 数 相应 减少 
一 层 ; 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 还 应 再 减少 一 层 s 横 墙 较 少 是 指 同一 楼 层 内 开间 大 于 4. 2m 
的 房间 占 该 层 总 面积 的 40% 以 上 ; 其 中 开间 不 大 于 4. 2m 的 房间 占 该 层 总 面积 不 到 20% А. 
开间 大 于 4. 8m 的 房间 占 该 层 总 面积 的 50% 人 以 上 为 横 墙 很 人 


Ж10-2 “房屋 的 层 数 和 总 高 度 限 值 (m) 
烈度 和 设计 基本 地 震 加 速度 








= 6 度 度 8 度 9 度 
厚度 /mm 0. 058 . 108 58 0. 20g 0. 30g 0. 40g 


ВЕ Ем 高 度 层 数 高 度 层 数 





普通 砖 240 21 






























































ЕЕ 7 т |21] 7 |18| 6 | 15| 5 [12| 4 
я Е 240 117 {2117 [186 [18| 6 | 5 |5 | о |з 
多 孔 砖 190 п |7 {1816 [15 [5 [15 |5 [12| 4|=|=— 
房屋 
混凝土 砌 块 190 2117 [2117 [1816 [1816 {15| 59 |3 
кр 
底部 框 | “йе 240 ж|т7|ж|т7|1{|6{|16|5|—|—|—|— 
1-5 多 孔 砖 
震 墙 砌 多孔 砖 190 22|т7{|19|6|16|5|13| 4|—|—|—|— 
体 房屋 | 混凝土 向 块 190 22|7|22|7|11|l6lll5|1 一 | 一 | 一 | 一 





È: (1) 室内 外 高 差 大 于 0. 6m 时 ， 房 屋 总 高 度 应 允许 比 表 中 数据 适当 增加 ， 但 增 量 应 小 于 1m. 
(2) 乙 类 的 多 层 砌 体 房屋 仍 按 本 地 区 设防 烈度 查 表 ， 但 层 数 应 减少 一 层 且 总 高 度 应 降低 3m; 不 
应 采用 底部 框架 -抗震 墙 砌 体 房屋 。 
(3) 6、7 度 时 , 横 墙 较 少 的 丙 类 多 层 砌 体 房屋 ， 当 按 规定 采取 加 强 措 施 并 满足 抗震 
承载 力 要 求 时 ， 其 高 度 和 层 数 应 允许 仍 按 表 10 -2 的 规定 采用 。 
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(4) 多 层 砌 体 承重 房屋 的 层 高 不 应 超过 З. 6m。 底 部 框架 -抗震 墙 砌 体 房 屋 的 底部 ， 层 
高 不 应 超过 4. Эт. 

2. 房屋 最 大 高 宽 比 的 限制 

在 地 震 作用 下 ， 房 屋 的 高 宽 比 越 大 ( 即 高 而 窗 的 房屋 )， 越 容易 失 稳 倒 塌 。 因 此 为 保证 
砌 体 房屋 的 整体 性 ， 其 总 高 度 与 总 宽度 的 最 大 比值 ， 宜 符合 表 10 - 3 的 要 求 。 


表 10-3 房屋 最 大 高 宽 比 





BE: (1) 单 面 走廊 房屋 的 总 宽度 不 包括 走廊 宽度 。 
(2) 建筑 平面 接近 正方 形 时 ， 其 高 宽 比 宜 适 当 减 小 。 


3. 抗震 横 墙 的 间距 
多 层 砌 体 房屋 抗震 横 墙 的 间距 不 应 超过 表 10 - 4 的 要 求 。 


表 10-4 房屋 抗震 横 墙 的 间距 (m) 
































ZEN 现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 15 15 11 7 
ч ЗЕМИ Е НЕ. М 11 11 9 4 
体 房屋 
木屋 盖 9 9 4 — 
底部 框架 -抗震 ЕАН 同 多 野 砌 体 房屋 — 
ИИ 底层 或 底部 两 层 18 15 11 — 
BE: (1) ZEWA RAUZ. Ж: FE тш УК Йу ЕС КУЙ [8] FE лу ўс ЙЕЗЕ 4 ЖК. 但 应 采取 相应 加 强 
措施 ， 
(2) 多 孔 砖 抗震 横 墙 厚度 为 190mm 时 ， 最 大 横 墙 间距 应 比 表 中 数值 减少 3m. 
4. 房屋 局 部 尺寸 的 限制 





多 层 砌 体 房屋 的 薄弱 部 位 是 窗 间 墙 、 尽 端 墙 段 、 女 儿 墙 等 。 对 这 些 部 位 的 尺寸 应 加 以 
限制 ( 表 10-5). 


表 10-5 房屋 局 部 尺寸 的 限制 (m) 

















承重 窗 间 墙 最 小 宽度 1.0 1.0 1.2 1.8 

承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.2 1.5 
非 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.0 1.0 
内 墙 阳 角 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 1.0 1.0 1.5 2.0 

无 锚固 女儿 墙 ( 非 出 入 口 处 ) 的 最 大 高 度 0.5 0.5 0.5 0.0 

















BH: 出 人 口 处 的 女儿 墙 应 有 锚固 . 
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应 用 案例 10 -2 
验算 实例 一 中 的 房屋 高 度 、 房 屋 最 大 高 宽 比 、 抗 震 横 墙 间 距 、 房 屋 局 部 尺寸 是 否 满足 
《建筑 抗震 设计 规范 》 规 定 。 
解 ， (1) 验算 房屋 高 度 的 限制 。 房 屋 总 高 


度 一 7.2m( 两 层 层 高 ) 十 0. 45m( 室 内 外 高 差 ) 一 
7.65m， 墙 厚 240mm, HERRA. 7 度 抗震 设防 ， 由 于 该 办 公 楼 横 墙 较 少 ， 查 表 10-2 
知 ,《 建 筑 抗 震 设 计 规 范 》 规定 的 高 度 为 21 一 3 一 18(m)， 层 数 为 7 一 1 一 6( 层 ) 。 该 楼 房屋 总 
МЛ 7. 65m<18m, AA 2 层 一 6 层 ， 层 高 3. 6m 满足 规定 ， 故 满足 要 求 。 


(2) 验算 房屋 最 大 高 宽 比 的 限制 。 房 屋 总 高 度 为 7.65m， 宽度 为 6m， 高 宽 比 为 


1.275, ЖЖ 10-3 知 ， 规 定 的 最 大 高 宽 比 为 2.5，1.275 一 2.5， 故 满足 要 求 。 

(3) 验算 抗震 横 墙 最 大 间距 的 限制 。 最 大 横 墙 间 距 为 9. Оп. 装配 式 钢筋 混凝土 楼 、 
屋 盖 ， 查 表 10-4 知 ， 规 范 规定 的 抗震 横 墙 最 大 间距 为 15m，9. 9m<15m， 故 满足 要 求 。 

(4) 由 实例 一 建筑 平面 图 验算 房屋 局 部 尺寸 。 

承重 窗 间 墙 最 小 宽度 承重 窗 间 墙 最 小 宽度 (在 @ ye 1080mm = 
1.08m， 大 于 lIm， 满 足 要 求 。 чы! 

承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 : К EN DA A RN 距离 (在 国 轴 、 
加 铀 与 @ 轴 相交 处 )750 十 120 王 870(mm) =0. D. STE у 站 于 lm， 不 满足 ， 故 在 该 位 置 均 设置 
了 构造 柱 GZ1 。 а К 

нЕ 非 承重 外 墙 尽 端 至 门窗 洞 边 的 最 小 距离 (在 
Oh 5 Oh RAD EA 0. 87, 小 Жө, 不 满足 ， 故 在 RELIE THLR GZL 

тж й ENERALA RIIE: татай E пя E E A EO н 50, Ohh 
交 处 楼 梯 间 )370 十 120 一 > 和 0 тт) =0. 49т. 小 Tm, “不 满足 ， 故 在 该 位 置 也 设置 了 构造 
柱 GZ1。 АС къ 5 

они жыш ж | 出 屋面 的 女儿 墙 高 度 为 Im， 此 女儿 墙 属于 
有 锚 国 的 女儿 墙 ( 有 御 造 柱 和 压顶 锚 国 ) ， 故 高 度 不 受 0. 5m 的 限制 。 

5. 其 他 规定 

(1) 应 优先 采用 横 墙 承重 或 纵横 墙 共 同 承重 的 结构 体系 .不 应 采用 砌 体 墙 和 混凝土 墙 
混合 承重 的 结构 体系 。 

(2) 纵横 向 砌 体 抗震 墙 的 布置 宜 均 匀 对 称 ， 沿 平面 内 宜 对 齐 ， 沿 竖 向 应 上 下 连续 ; Н 
纵横 向 墙 体 的 数量 不 宜 相差 过 大 。 同 一 轴线 上 的 窗 间 墙 宽度 宜 均 匀 。 

(3) 房屋 有 下 列 情况 之 一 时 宜 设 置 防震 缝 ， 缝 两 侧 均 应 设置 墙 体 ， 缝 宽 应 根据 烈度 和 
房屋 高 度 确定 ， 可 采用 70 一 100mm: @ 房 屋 立 面 高 差 在 6m 以 上 ; OREHA H 
差 大 于 层 高 的 1/4; 加 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 截然 不 同 。 

(4) 楼 梯 间 不 宜 设 置 在 房屋 的 尽 端 和 转角 处 。 

(5) 不 应 在 房屋 转角 处 设置 转角 墙 。 

(6) 横 墙 较 少 、 跨 度 较 大 的 房屋 , 宜 采 用 现 浇 钢筋 混凝土 楼 、 屋 羡 。 
应 用 案例 10 -3 

验算 实例 一 中 的 二 层 砌 体 房屋 的 结构 体系 是 否 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 规定 。 





T= 
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(1) 实例 一 采用 的 是 纵横 墙 共同 承重 的 结构 体系 ， 符 合 要 求 。 

(2) 纵横 墙 的 布置 均匀 对 称 ， 沿 平面 内 对 齐 ， 沿 竖 向 上 下 连续 ; 同一 轴线 上 的 窗 间 墙 
宽度 均匀 ， 符 合 要 求 。 

(3) 房屋 无 高 差 、 无 错 层 ， 各 部 分 结构 刚度 、 质 量 相同 ， 没 有 设置 防震 缝 。 

(4) 楼 梯 间 设置 在 房屋 的 中 部 ,没有 在 尽 端 和 转角 处 ， 符 合 要 求 。 

(5) 房屋 无 烟 道 、 风 道 、 垃 圾 道 等 。 

(6) 该 楼 是 办 公 楼 ， 不 属于 教学 楼 、 医 院 等 ， 故 采用 的 是 装配 式 钢 筋 混 凝 土楼 、 屋 盖 。 

(7) 房屋 无 钢筋 混凝土 预制 挑 檐 。 

综 上 所 述 ， 该 房屋 的 结构 体系 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 规定 。 


1052 多 层 砖 砌 体 房屋 抗震 构造 措施 


震 害 分 析 表明 ， 在 多 层 砖 砌 体 房屋 中 的 适当 部 位 设置 钢筋 混 凝 十 构造 柱 ， 并 与 图 梁 连 
楼 使 之 共同 工作 ， 可 以 增加 房屋 的 延性 ,提高 房屋 抗 倒塌 能 力 、\ 防 止 或 延缓 房屋 在 地 震 作 
下 突然 倒塌 ， 或 者 减轻 房屋 的 损坏 程度 。 




















1. 构造 柱 的 设置 рр] 
р 构造 柱 设置 部 位 ПОШ 
(1) 构造 柱 设置 部 位 ， 一 般 情况 下 应 符合 表 ,10 - 6 的 要 求 。 Ой 


(2) A iE x ЖШ 7Ê Ж И E FA E ЛАБ Бу Ре ЛИ п ЕЕ, 3% 
表 10-6 的 要 求 设置 构造 柱 ， 且 单 面 走廊 两 侧 的 纵 墙 均 应 按 外 墙 处 理 。 

(3) 横 墙 较 少 的 房屋 ， 应 根据 房屋 增加 一 层 的 层 数 'T 按 表 10 - 6 的 要 求 设置 构造 柱 。 
当 横 墙 较 少 的 房屋 为 外 廊 式 或 单 面 走廊 式 时 ,应 按 第 (2) 条 要 求 设置 构造 柱 ; 但 6 度 不 超 
过 四 层 、7 度 不 超过 三 层 和 -8 度 不 超过 两 层 时 应 按 增加 两 层 的 层 数 对 待 。 

Са) 各 层 横 墙 很 少 的 房屋 ， 应 按 增加 两 层 的 层 数 设置 构造 柱 。 


表 10 -6 砖 房 构造 柱 设置 要 求 


【构造 柱 】 





楼 ( 电 ? 梯 间 四 | 隔 12m 或 单元 横 墙 与 纵 增 
Я. HERELET | 交接 处 ， 


| | «ыш 端 对 应 的 墙 体 处 | 楼梯 问 对 应 的 另 一 侧 内 槛 


外 墙 四 角 和 对 应 | ие НЕ 








ий, 
六 五 四 错 层 部 位 横 墙 与 | МЮ ЕТЕ 
^ T | лишин, | 交接 处 : 山寺 与 内 纵 堪 交 接 处 








大 房间 内 外 墙 交 内 墙 (轴线 ) 与 外 墙 交 接 处 ; 

8 三 六 >в >= 接 处 ; 内 墙 的 局 部 较 小 墙 埠 处 ;内 

较 大 洞口 两 侧 纵 墙 与 横 墙 (轴线 ) 交 接 处 

BE: 较 大 洞口 ， 内 墙 指 不 小 于 2. lm 的 洞口 ; 外 墙 在 内 外 墙 交接 处 已 设置 构造 柱 时 允许 适当 放宽 ， 
但 洞 侧 墙 体 应 加 强 。 


И 
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2) 构造 柱 的 截面 尺寸 及 配 盘 
(1) 构造 柱 最 小 截面 可 采用 180mm X 240mm( 墙 厚 190mm 时 为 180mm X 190mm)， 








纵向 钢筋 宜 采用 4 12， 籍 筋 间距 不 宜 大 于 250mm， 且 在 柱 上 下 端 应 适当 加 密 ; 6、7 度 时 
超过 六 层 ，8 度 时 超过 五 层 和 9 度 时 ， 构 造 柱 纵向 钢筋 宜 采 用 4814， 逢 筋 间距 不 应 大 于 
200mm; 房屋 四 角 的 构造 柱 应 适当 加 大 截面 及 配 筋 。 

(2) 构造 柱 与 墙 连接 处 应 砌 成 马 牙 楼 (图 10.12)， 沿 墙 高 每 隔 500mm 设 296 水 平 钢 
ТФА 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 84 点 焊 钢筋 网 片 ， 每 边 伸 入 墙 内 不 宜 小 于 
lm( 图 10.13)。6、7 度 时 底部 1/3 楼 层 ，8 度 时 底部 1/2 楼 层 ，9 度 时 全 部 楼 层 ， 上 述 拉 
结 钢筋 网 片 应 沿 墙 体 水 平 通 长 设置 。 





























۵ 





2 


ААА 





Eî с 图 10.12 aa |” ‚ 图 10.13 构造 柱 配 筋 с 
Рала R | ZEH 


(3) ЖЕШ ЕЕ ЕК. FEE A TE FE A РЧ O SFE. Е EEA E 
下 贯通 (图 10. 14). 

(4) 构造 柱 可 不 单独 设置 基础 ， 但 应 伸 入 室外 地 面 下 500mm， 或 与 埋 深 小 于 500mm 
的 基础 圈 梁 相连 。 

O 房屋 高 度 和 层 数 接近 表 10 - 6 的 限 值 时 ， 纵 、 横 墙 内 构造 柱 间距 尚 应 符合 下 列 
要 求 。 

O 横 墙 内 的 构造 柱 间 距 不 宜 大 于 层 高 的 两 倍 ; 下 部 1/3 楼 层 的 构造 柱 间 距 适当 减 小 。 

© 当 外 纵 墙 开间 大 于 3.9m 时 ,应 另 设 加 强 措施 。 内 纵 墙 的 构造 柱 间距 不 宜 大 
于 4.2m. 
应 用 案例 10 -4 

验算 实例 一 中 的 构造 柱 设置 是 否 满足 《建筑 抗震 设计 规范 ) 的 要 求 。 

(1) 构造 柱 的 设置 部 位 。 实 例 一 属于 单 面 走廊 式 的 多 层 房 屋 , 应 根据 二 层 房 屋 增加 
一 层 的 层 数 即 按 三 层 设置 构造 柱 。7 度 设防 。 构 造 柱 设置 在 : KBAR A. 楼 梯 段 上 下 
端 对 应 的 墙 体 处 ; 外 墙 四 角 和 对 应 转角 。 单 元 横 墙 与 纵 墙 交接 处 。 见 实例 一 结 施 -2、 结 
施 -3。 
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1000} p 1000 
втора DEE 5 i k > û EBS 


(2) Hit AE RFK AE AM ОИ отт. REPARA C25. М 
向 钢筋 采用 4 012, ê MISE 200mm. &Ж# ET Ж 5 ЩЩ R XER E 100mm. 
EB. RAS MEER EBL ОБАНКИНИЯ) MRR. 


а знал 


框架 柱 与 构造 柱 的 区 别 : 框架 柱 是 承重 构件 ， 而 构造 柱 不 承重 ; 框架 柱 中 的 钢筋 需 
计算 配置 ， 而 构造 柱 中 的 钢筋 无 须 计 算 ， 仅 按 上 述 构 造 规定 配置 即 可 ; 框架 柱 下 有 基 
础 ， 而 构造 柱 不 需 设 基础 ; 框架 柱 施 工时 是 先 洲 混 凝 土 柱 ， 后 砌 填充 墙 ， 而 构造 柱 施工 
时 是 先 砌 墙 后 浇 柱 。 


2. 圈 梁 的 设置 Еа 
设置 钢筋 混凝土 圈 梁 是 加 强 墙 体 的 连接 ， 提 高 楼 ( 屋 ) 盖 刚度 ， 抵 抗 地 а 
Fr 





эое. ORAS. ERREEN, DENIE БЕ 
的 有 效 构造 措施 。 
1) 圈 梁 的 设置 部 位 ee 
(1) 装配 式 钢 盘 混凝土 楼 ( 屋 ) 盖 的 砖 房 。 应 按 表 10 -7 的 要 求 设置 圈 梁 ， 纵 墙 承重 
时 ， 抗 震 模 墙 上 的 轿 梁 间距 应 比 表 内 要 求 适当 加 密 。 
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表 10-7 砖 房 现 浇 钢筋 混凝土 圈 梁 设置 要 求 








外 墙 和 内 纵 墙 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 
同上 ; 
屋 盖 处 间距 不 应 大 同上 ; 
яш F 4.5m; 各 层 所 有 横 墙 ， 且 间 同上 ， 
楼 盖 处 间距 不 应 大 | 距 不 应 大 于 4.5т; 各 层 所 有 横 墙 
于 7.2mi 构造 柱 对 应 部 位 
构造 柱 对 应 部 位 





(2) 现 浇 或 装配 整体 式 钢筋 混凝土 楼 、 屋 盖 与 墙 体 有 可 靠 连接 的 房屋 ， 应 允许 不 另 设 
圈 梁 ， 但 楼 板 沿 墙 体 周边 应 加 强 配 筋 并 应 与 相应 的 构造 柱 钢筋 可 靠 连接 。 

2) 圈 梁 的 截面 尺寸 及 配 筋 

圈 梁 (图 10.15) 的 截面 高 度 不 应 小 于 120mm， 配 盘 应 符合 表 10 - 8 的 要 求 。 但 在 软弱 
黏 性 土 层 、 液 化 土 、 新 近 填 土 或 严重 不 均匀 土 层 企 的 基础 圈 梁 ， 截 面 高 度 不 应 小 于 
180mm， 配 筋 不 应 少 于 4 $912( 图 10. 16). 


i 
AE fi à 24912 
A 
an 


В 10.15 MR В 10.16 HEAR 


表 10-8 图 梁 配 筋 要 求 











最 小 纵 筋 4 $10 4 912 4 $14 
HEA E I FF 250 200 150 
应 用 案例 10-5 


验算 实例 一 中 的 力 梁 设置 是 否 满足 《建筑 抗震 设计 规范 》 的 要 求 。 

(1) 图 粱 的 设置 部 位 。 每 层 均 设置 了 国 粱 ， 且 沿 所 有 墙 体 均 设 。 满 足 关 于 “外 墙 、 内 
纵 墙 、 内 横 墙 在 屋 盖 处 及 每 层 楼 盖 处 ” 园 梁 设置 的 要 求 。 内 横 墙 图 粱 间距 3. 3m( 大 梁 也 兼 
圈 梁 的 作用 ) 满 足 “ 屋 盖 处 间距 不 应 大 于 7m， 楼 盖 处 间距 不 应 大 于 15m， 构 造 柱 对 应 部 
位 ”的 要 求 。 
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(2) ЖИЖЕХКТАЕЙ. ВЖЖ È Ж 240mm> 120mm， 基 础 圈 梁 截面 高 度 
240mm> 180mm, # fj 4$12>4$10, М b6 @ 100/200, Ñ 3E 200mm < Ж K $ 05 A 
JE 250тт. 

经 验算 ， 实例 一 中 的 圈 梁 设置 满足 《建筑 抗震 设计 规范 ) 的 要 求 。 

3) 圈 梁 的 构造 

圈 梁 应 闭合 ， 遇 有 洞口 圈 梁 应 设 附加 圈 染 (图 10. 17)。 圈 梁 宜 与 预制 板 设 在 同一 标 
高 处 或 紧 靠 板 底 (图 10. 18)。 若 表 10 - 7 要 求 的 间距 内 无 横 墙 时 ， 应 利用 梁 或 板 颖 中 配 筋 
替代 圈 梁 (图 10. 19) 。 

ИшИ 








板 平 圈 梁 高 低 圈 梁 


图 10.17 MMR ‚АХ Лив. 转 梁 与 楼 板 的 关系 


3. 楼 ( 屋 ) 盖 与 墙 体 的 连接 EN 

a) 现 浇 钢筋 混凝土 楼 板 或 屋面 板 舒 进 纵 、 Bi РА HEE» 均 不 应 小 于 120mm, 

(D 装配 式 钢筋 混凝土 楼 板 或 大 面板 ， 当 疾 梁 未 设 在 板 的 同一 标高 时 ， 板 端 伸 进 外 丧 
的 长 度 不 应 小 于 120mm， 伸 进 内 墙 的 长 度 不 应 小 笠 100mm 或 采用 硬 架 支 模 连 接 ， 在 梁 上 
不 应 小 于 80mm 或 采用 硬 架 支 模 连 接 。 ЕЗ “У 

(3) ВИР СЯ 1. Sm ИАН. ЗЕНА БИ АИ ни RA EY A 
(图 10. 20). 








В 10.19 HARARE В 10.20 ” 墙 与 预制 板 的 拉 结 























Са) 房屋 端 部 大 房间 的 楼 盖 ， 6 度 时 房屋 的 屋 盖 和 7 一 9 度 时 房屋 的 楼 、 屋 盖 ， 当 圈 梁 
设 在 板 底 时 ,钢筋 混凝土 预制 板 应 相互 拉 结 ， 并 应 与 梁 、 墙 或 圈 梁 拉 结 (图 10. 21) 。 
(5) 楼 、 屋 羔 的 钢筋 混凝土 梁 或 屋 架 ,应 与 墙 、 柱 (包括 构造 柱 ) 或 圈 梁 可 靠 连 接 ; 不 
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+ 
预制 板 颖 加 1@6， 
间距 <1200 





预制 板 颖 加 196， 
间距 <1200 





/А 
120] 120 p5 اسا‎ 
В 10.21 预制 板 板 缝 间 、 预 制 板 与 圈 梁 的 拉 结 


得 采用 独立 砖 柱 。 路 度 不 小 于 6m 的 大 梁 的 支承 构件 应 采用 组 合 砌 体 等 加 强 措施 ， 并 满足 
承载 力 要 求 。 
(6) 6、7 度 时 长 度 大 于 7. 2m 的 大 房间 ， 以 及 8、9 度 时 外 墙 转角 及 内 外 墙 交接 处 
应 沿 墙 高 每 隔 500mm 配置 296 通 长 钢 盘 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 94 
点 焊 网 片 (图 10. 22)。 < 

(7) 预制 阳台 ，6、7 BEME RE БИО БЕ БИГЕ ЛЕ. В, 9 度 时 不 应 采用 
预制 阳台 。 ы SS 
(O 门窗 洞 处 不 应 采用 砖 过 梁 ， 过 粱 支承 长 度 ，6 一 8 度 时 不 应 小 于 240mm, 9 度 时 
不 应 小 于 360mm. ух маа. 

(9) 后 砌 的 非 承重 隔 墙 应 沿 墙 高 每 .500mm 配置 296 A 8 Ж ЖОШ MEERA. ВАНЯ 
伸 入 墙 内 不 应 小 于 500mm( 图 10: 230-8 度 和 9 度 时 ,长 广大 于 5m 的 后 砌 隔 墙 ， 坪 项 应 
与 楼 板 或 梁 拉 结 。 CA е 























سا 


WZ № D 
Ss A 


| >1000 } р | энюо | 








2 
м 
8 
А 
每 隔 500 放 296 每 隔 500 放 296 a 
В 10.22 ” 墙 体 的 拉 结 筋 示意 图 10.23 ”后 砌 非 承重 墙 与 承重 墙 拉 结 


4. 楼 梯 间 的 抗震 构造 

(1) 顶层 楼 梯 间 墙 体 应 沿 墙 高 每 隔 500mm 设置 296 通 长 钢筋 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 
焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 84 点 焊 网 片 ; 7 一 9 度 时 其 他 各 层 楼 梯 间 墙 体 应 在 休息 平台 或 楼 层 半 
高 处 设置 60mm 厚 、 纵 向 钢筋 不 应 少 于 2010 的 钢筋 混凝土 带 或 配 筋 砖 带 ， 配 筋 砖 带 不 少 
于 3 皮 ， 每 皮 的 配 筋 不 少 于 2Ф6. 砂浆 强度 等 级 不 应 低 于 M7. 5 且 不 低 于 同 层 墙 体 的 砂浆 
强度 等 级 。 
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(2) 楼 梯 间 及 门厅 内 墙 阳 角 处 的 大 梁 支 承 长 度 不 应 小 于 500mm， 并 应 与 圈 梁 连接 。 

(3) 装配 式 楼 梯 段 应 与 平台 板 的 梁 可 靠 连 接 ; 8、9 度 时 不 应 采用 装配 式 楼 梯 段 ; 不 
应 采用 墙 中 悬 挑 式 踏步 或 踏步 竖 肋 插入 墙 体 的 楼 梯 ， 不 应 采用 无 筋 砖 砌 栏 板 。 

(4) 突出 屋顶 的 楼 、 电 梯 间 ,构造 柱 应 伸 到 顶部 ， 并 与 顶部 圈 梁 连接 :所 有 墙 体 应 沿 
墙 高 每 隔 500mm 设 296 通 长 拉 结 钢筋 和 4 分 布 短 筋 平面 内 点 焊 组 成 的 拉 结 网 片 或 94 点 
焊 网 片 。 

5. 基础 

同一 结构 单元 的 基础 (或 桩 承 台 ) 宜 采用 同一 类 型 的 基础 ， 底 面 宜 埋 置 在 同一 标高 上 ， 
否则 应 增设 基础 圈 梁 并 应 按 1 : 2 的 台阶 逐步 放 坡 。 



































10.5.3 ”框架 填充 墙 


(1) 框架 填充 墙 墙 体 除 应 满足 稳定 要 求 外 ， 尚 应 考虑 水 平 风 薪 工 及 地 震 作用 的 影响 。 
地 震 作 用 可 按 现行 国家 标准 《建筑 抗震 设计 规范 》(GB 50011352010) 中 非 结构 构件 的 规定 
计算 。 ys 

(2) 填充 墙 的 构造 设计 ， 应 符合 下 列 规定 

O 填充 墙 宜 选用 轻 质 块 体 材料 。 л 

© 填充 墙 砌 筑 砂浆 的 强度 等 级 不 宜 低 于 ,M5CMb5、Ms5)。 

O 填充 墙 墙 体 墙 厚 不 应 小 于 0mm о 

O 用 于 填充 墙 的 夹心 复合 砌 块 、 甚 两 层 块 体 之 间 应 有 拉 结 。 

(3) 填充 堵 与 框架 的 连接 ， PERE ЖЕ ЗОЖ ВЕНЕ. 有 抗震 设防 要 
求 时 宜 采用 填充 堵 与 框架 脱 并 的 方法 。 

O 当 填 充 墙 与 框架 采用 脱 开 的 方法 时 ， КОЗҮ. 

填充 墙 两 端 与 框架 柱 > 填充 喘 顶 面 与 杠 沫 梁 之 间 留 出 不 小 于 20mm 的 间隙 。 

填充 墙 端 部 应 设置 构造 柱 ， 柱 间距 宜 不 大 于 20 倍 墙 厚 且 不 大 于 4000mm， 柱 宽度 不 
小 于 100mm。 柱 竖 向 钢筋 不 宜 小 于 10mm， 短 筋 宜 为 5mm， 竖 向 间距 不 宜 大 于 400mm. 
竖 向 钢筋 与 框架 梁 或 其 挑 出 部 分 的 预 埋 件 或 预 留 钢筋 连接 ， 绑 扎 接头 时 不 小 于 30d, HIR 
时 ( 单 面 焊 ) 不 小 于 104(4 为 钢筋 直径 ) 。 柱 顶 与 框架 梁 ( 板 ) 应 预 留 不 小 于 15mm 的 缝隙 ， 
用 硅 酮 胶 或 其 他 弹性 密封 材料 封 缝 。 当 填充 墙 有 宽度 大 于 2100mm 的 洞口 时 ， 洞 口 两 侧 应 
加 设 宽度 不 小 于 50mm 的 单 筋 混凝土 柱 。 
填充 墙 两 端 宜 卡 入 设 在 梁 、 板 底 及 柱 侧 的 卡 口 铁 件 内 ， 墙 侧 卡 口 板 的 竖 向 间距 不 宜 大 
于 500mm， 墙 顶 卡 口 板 的 水 平 间距 不 宜 大 于 1500mm. 
墙 体高 度 超 过 4m 时 宜 在 墙 高 中 部 设置 与 柱 连通 的 水 平 系 梁 。 水 平 系 梁 的 截面 高 度 不 
小 于 60mm。 填 充 墙 高 不 宜 大 于 6m。 
填充 墙 与 框架 柱 、 梁 的 缝隙 可 采用 人 聚 莱 乙 烯 泡沫 塑料 板 条 或 聚氨酯 发 泡 材 料 充填 ， 并 
用 硅 酮 胶 或 其 他 弹性 密封 材料 封 缝 。 

所 有 连接 用 钢筋、 金属 配件 、 铁 件 、 预 埋 件 等 均 应 做 防腐 防 锈 处 理 ， 并 应 符合 《建筑 
抗震 设计 规范 》 第 4. 3 节 的 规定 。 巾 颖 材料 应 能 满足 变形 和 防护 要 求 。 

O 当 填 充 墙 与 框架 采用 不 脱 开 的 方法 时 ， 宜 符合 下 列 规定 。 
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沿 柱 高 每 隔 500mm 配置 2 根 直径 6mm( 墙 厚 大 于 240mm 时 配置 3 根 直径 6mm) 的 拉 结 钢 
筋 ， 钢筋 伸 入 填充 墙 长 度 不 宜 小 于 700mm， 且 拉 结 钢筋 应 错开 截断 ， 相 距 不 宜 小 于 200mm. 
填充 墙 墙 项 应 与 框架 梁 紧 密 结合 。 顶 面 与 上 部 结构 接触 处 宜 用 一 皮 砖 或 配 砖 斜 砌 棉 紧 

当 填 充 墙 有 洞口 时 ， 宜 在 窗 洞口 的 上 端 或 下 端 、 门 洞口 的 上 端 设置 钢筋 混凝土 带 ， 钢 
筋 混凝土 带 应 与 过 梁 的 混凝土 同时 浇筑 ,其 过 梁 的 断面 及 配 筋 由 设计 确定 。 钢 筋 混 凝 土 带 
的 混凝土 强度 等 级 不 小 于 C20。 当 有 洞口 的 填充 墙 尽 端 至 门窗 洞口 边 距 离 小 于 240mm 时 ， 
宜 采 用 钢筋 混凝土 门窗 框 。 

填充 墙 长 度 超过 5m 或 墙 长 大 于 2 信 层 高 时 ，, 墙 顶 与 梁 宜 有 拉 接 措施 ， 墙 体 中 部 应 加 
设 构造 柱 ; 墙 高 度 超过 4m 时 宜 在 墙 高 中 部 设置 与 柱 连接 的 水 平 系 梁 ; 墙 高 度 超过 6m 时 ， 
宜 沿 墙 高 每 2m 设置 与 柱 连 接 的 水 平 系 染 ， 梁 的 截面 高 度 不 小 于 60mm. 
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шаю юн а. акна REM RIRTER, Ж 
К Е, MRK Û HE ЖЕЕ. E LEE НК Ф В, | 
FE ÛÛ Û f LÊ JE E REM KË Kê т. МЕТЕ Де ЛЕ A RE RE J NIKE | 
要 构造 措施 。 | 
RONA оди ван ах, натх дн, 
житі, акаю ЛАДЕН, 
Л А, ет Е 
№, антла. | 
多 层 砌 体 房屋 的 破坏 主要 受 生 在 墙 体 、 墙 体 转 角 处 、 楼 梯 间 墙 体 、 内 外 墙 连接 处 、 
预制 楼 益处 ， 以 及 突出 屋面 的 屋顶 结构 (如 电 神 机 房 、 水 箱 间 、 女 儿 墙 ) 等 部 位 。 
多 层 矶 体 房屋 的 抗震 一 般 规定 有 :房屋 高 度 的 限制 、 房 屋 最 大 高 宽 比 的 限制 、 抗 
震 横 墙 间距 的 限制 、 房 屋 局 部 尺寸 的 限制 。 
多 层 砖 房 的 抗震 构造 措施 主要 有 适当 部 位 设置 钢筋 混凝土 构造 柱 ， 适 当 部 位 设 
置 钢筋 混 蜂 圭 国 梁 ， 墙 体 之 间 的 可 靠 连接 ， 构 件 要 具有 旦 够 的 搭 接 长 度 和 可 靠 连接 ， 
加 强 楼 梯 间 的 整体 性 。 
填充 墙 与 框架 的 连接 ， 可 根据 设计 要 求 采用 脱 开 或 不 脱 开 的 方法 。 有 抗震 设防 要 | 
| 
| 


求 时 宜 采 用 填充 墙 与 框架 脱 开 的 方法 。 


1. 砌 体 受 压 后 的 变形 由 三 部 分 组 成 ， 其 中 ( ) 的 压缩 变形 是 主要 部 分 。 
А. ZR В. 砂浆 层 C. 块 体 
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2. 混合 结构 房屋 的 空间 刚度 与 ( ) 有 关 。 


А. 屋 盖 ( 楼 盖 ) 类 别 、 横 墙 间距 В. 横 墙 间距 、 有 无 山墙 
С. 有 无 山墙 、 施 工 质量 D. 屋 盖 (楼 盖 ) 类 别 、 施 工 质量 
二 、 简 答题 


1. 砌 体 结构 中 块 体 与 砂浆 的 作用 是 什么 ”对 砌 体 所 用 块 体 与 砂浆 的 基本 要 求 有 哪些 ? 
2. 砌 体 的 种 类 有 哪些 ? 

3. 轴 心 受 压 砌 体 的 破坏 特征 有 哪些 ? 

4. 影响 砌 体 抗 压 强度 的 因素 有 哪些 ? 

5. 砌 体 房屋 限制 高 厚 比 的 目的 是 什么 ? 

6. 人 砌 体 房屋 中 ,设置 构造 柱 与 圈 梁 的 作用 是 什么 ? 
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通过 本 模块 的 学 习 ， 掌 握 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 的 抗震 构造 措施 


能 够 识 读 简单 剪 力 墙 结构 施工 图 ， 了 解 高 层 建筑 结构 总 体 布置 原则 。 











了 解 多 高 层 建筑 结构 总 体 布置 原则 SVE SE A BH E KF EER 15% 
掌握 常见 结构 体系 抗震 构造 措施 常见 结构 体系 配 前 构造 规定 45% 
前 力 墙 结构 平 法 制图 规则 40% 








Ж 19% ik JY A dh % 3ê L 


剪 力 墙 结构 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 的 配 筋 构造 规定 。 剪 力 墙 结构 平 法 制图 规 


则 及 识 读 。 
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х 引 例 


台北 的 101 大 厦 楼 高 508m、101 层 。 有 世界 最 大 且 最 重 的 “风阻 尼 器 ”。101 层 塔 楼 
的 结构 体系 以 井 字形 的 巨型 构架 为 主 ， 巨 型 构架 在 每 8 层 楼 设置 一 或 两 层 楼 高 的 巨型 析 架 
梁 ， 并 与 巨型 外 柱 及 核心 儿 掉 构架 组 成 近似 11 层 楼 高 的 巨型 结构 。 柱 位 规划 可 简单 归纳 
为 内 柱 与 外 柱 ， 服 务 核 心 内 共有 16 支 箱 形 内 柱 ， 箱 形 内 柱 由 4 片 钢板 经 电焊 组 合 而 成 ， 
中 低层 部 分 以 内 灌 混凝土 增加 劲 度 和 强度 ;外 柱 则 随 着 楼 层 高 度 而 又 不 同 的 配置 ， 在 26 
层 以 下 均 为 与 帷幕 平行 的 斜 柱 ， 其 两 侧 各 配置 2 支 巨 柱 及 2 支 次 巨 柱 ， 其 中 巨 柱 及 次 巨 柱 
彤 为 内 灌 混凝土 的 长 方形 钢 柱 ， 另 外 每 层 配 置 4 支 两 儿 角 柱 ， 角 柱 为 内 灌 混凝土 的 方形 
钢 柱 。 

大 家 知道 的 知名 的 多 高 层 建筑 有 哪些 ? 它们 有 什么 建筑 特色 ? 各 采用 什么 样 的 结构 
体系 ? 


11.1 多 高 层 房屋 结构 的 类 型 


随 着 社会 生产 力 和 现代 科学 技术 的 发 展 , 在 一 定 条 件 下 社会 出 现 了 高 层 建 筑 。 从 20 
世纪 90 年 代 到 21 世纪 初 ， 我 国 高 层 建筑 有 了 很 大 的 发 展 妈 当 批 现代 高 层 建筑 以 全 新 的 面 
貌 呈现 在 人 们 面前 。 由 于 高 层 建筑 具有 占 地 面积 小 、 区 约 市 政工 程 费用 、 节 省 拆迁 费 、 改 

i т 为 了 改善 城市 居民 的 居住 条 件 : 在 大 城市 和 某 些 中 等 城市 中 ， 多 高 层 
住宅 发 展 十 分 迅速 ， 主 要 用 于 住宅 、 旅 馆 以 及 办 公 楼 等 建筑 。 

关于 多 层 与 高 层 建筑 的 界限 ， 各 国有 丰 同 的 标准 。 我 国 对 高 层 建筑 的 规定 如 下 : 
《高 层 建筑 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 3 一 2010) (以 下 简称 《高 规 )) 、《 民 用 建筑 设计 通 
№) (СВ 50352 一 2005) 和 《高 层 民 用 建筑 设计 防火 规范 (2005 年 版 )》(GB 50045 一 
1995) 均 以 10 层 及 10 层 以 上 或 房屋 高 度 大 于 28m 的 住宅 建筑 ， 以 及 高 度 大 于 24m 的 其 
他 民用 房屋 为 高 层 建筑 。 目 前 ， 多 层 房屋 多 采用 混合 结构 和 钢筋 混凝土 结构 ， 高 层 房屋 
常 采用 钢筋 混凝土 结构 、 钢 结构 、 钢 -混凝土 混合 结 
多 高 层 建 筑 是 随 着 社会 生产 的 发 展 和 人 们 生活 的 需要 而 发 展 起 来 的 ， 是 商业 化 、 工 
业 化 和 城市 化 的 结果 。 位 于 马来西亚 吉隆 坡 市 中 心 区 的 佩 重 纳 斯 大 厦 ， 俗 称 “ 双 子 塔 ”， 
楼 高 452m, 3# 88 E. FER 40 层 和 41 层 之 间 有 一 座 天 桥 , 方便 楼 与 楼 之 间 来 往 ， 这 幢 
外 形 独 特 的 银色 尖塔 式 建筑 号 称 世界 最 高 的 双 峰 塔 ; 位 于 美国 伊利 诺 伊 州 芝加哥 的 西 尔 
斯 大 厦 楼 高 443m， 共 110 层 , 一 度 是 世界 上 最 高 的 办 公 楼 ; 位 于 我 国 上 海 浦 东 陆 家 嘴 
金融 贸易 区 的 金 茂 大 厦 , 工程 占 地 面积 2. 3 万 平方 米 ， 建 筑 总 面积 约 29 万 平方 米 ， 由 
塔楼 、 裙 房 和 地 下 室 3 部 分 组 成 ， 其 中 地 下 室 3 层 ( 最 深 19. 6m)， 塔 楼 地 上 88 层 ， 总 
高 度 为 420. 5m; 位 于 我 国 台北 的 101 大 楼 楼 高 508m，101 层 ， 以 上 所 述 各 高 层 建筑 如 
图 11. 1 所 示 。 
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Ё] 3 
【超级 工程 】 





图 11.1 世界 著名 高 层 建筑 
(a) 马 来 西亚 佩 重 纳 斯 大 厦 ;(b) 美 国 西 尔 斯 大 厦 ; 
(c) 中 国 上 海 金 茂 大 厦 ; (d) 中 国 台北 101 KI 


ШЕШ 多 高 层 建筑 结构 类 型 

















在 多 高 层 建筑 结构 中 ， 风 荷载 和 水 平地 震 作 用 所 产生 的 侧 向 力 成 为 其 主要 控制 作 
因此 多 高 层 建筑 结构 设计 的 关键 问题 就 是 应 设置 合理 形式 的 抗 侧 力 构件 及 有 效 的 抗 侧 力 结 
构 体 系 ， 使 结构 具有 相应 的 刚度 来 抵抗 侧 向 力 。 多 高 层 建筑 结构 中 基本 的 抗 侧 力 单元 是 杠 
架 、 剪 力 墙 、 井 简 、 框 简 及 支承 。 

在 确定 高 层 建 筑 结构 体系 时 应 遵守 以 下 原则 。 

(1) 应 具有 明确 的 计算 简 图 和 合理 的 水 平地 震 作用 传递 途径 。 

(2) 应 具有 多 道 抗 震 防线 ， 避 免 因 部 分 结构 或 构件 破坏 而 导致 整个 结构 体系 丧失 抗震 














1 евяявения 


(3) 应 具有 必要 的 强度 和 刚度 、 良 好 的 变形 能 力 和 能 量 吸收 能 力 ， 结 构 体 系 的 抗震 能 
力 表 现 为 强度 、 刚 度 和 延性 恰当 地 匹配 。 

(4) 具有 合理 的 刚度 和 强度 分 布 ， 避 人 免 因 局 部 前 弱 或 突变 形成 薄弱 部 位 ， 产 生 过 大 的 
应 力 集中 或 塑性 变形 集中 。 

(5) 宜 选 用 有 利于 抗 风 作用 的 高 层 建筑 体型 ， 即 选用 风 压 较 小 的 建筑 体型 。 

(6) 高 层 建 筑 的 开间 、 进 深 尺寸 和 选用 的 构件 类 型 应 减少 规格 ,符合 建筑 模 数 。 高 层 
建筑 的 建筑 平面 宜 选 用 风 压 较 小 的 形状 ， с a 

Ст) 高 层 建筑 结构 的 平面 布置 宜 简单 、 规 则 、 对 称 ， 减 少 偏心 ; 平面 长 度 工 及 结构 平 
面 外 伸 部 分 长 度 / 均 不 宜 过 长 ; 竖 向 体型 应 力求 规则 、 均 匀 ， ТЕСЕК 
竖 向 刚度 突变 ， 以 致 在 一 些 楼 层 形成 变形 集中 而 最 终 导致 严重 的 震 害 。 











ШОУ 多 高 层 建筑 常见 的 结构 类 型 及 发 展 趋势 T 

多 高 层 建筑 常见 的 结构 类 型 如 模块 1 所 述 的 混合 结构 、 кш. 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 
前 力 墙 结构 、 简 体 结构 等 。 

随 着 高 层 建筑 的 迅速 发 展 ， 层 数 越 来 越 高 ， н нати. 建筑 造型 越 来 越 丰 
富 多 样 ， 因 此 有 限 的 结构 体系 已 经 不 能 适应 新 的 要 求 $ 为 了 满足 当今 高 层 建筑 的 要 求 ， 要 
求 设计 者 必须 在 材料 和 结构 体系 上 不 断 地 地 创新 下 

1. 建筑 结构 “轻型 化 ” 

НИН ЕЕЕ ЯКИ ЛИН КОШИ ЙИ ЕМ КЫА ЖАКА TAK. 因此 减轻 建筑 物 的 
自重 是 非常 有 必要 的 。 减 轻 自重 有 利于 减 小 构件 截面 、; 划 约 建筑 材料 ， 有 利于 减 小 基础 投 
资 ， 有 利于 改善 结构 抗震 性 能 等 。 除了 可 以 通过 选用 容 理 的 楼 盖 形 式 、 尽 量 减 轻 墙 体 的 重 
量 等 措施 外 ， Вниз, 如 钢材 、 轻 骨 料 混凝土 及 高 强 
混凝土 等 。 М] 

2. 柱 网 、 жа 

为 了 使 高 层 建筑 能 充分 利用 建筑 空间 、 降 低 造价 ， 应 从 建筑 和 结构 两 个 方面 着 手 扩大 
空间 利用 率 ， 不 但 从 建筑 上 布置 大 柱 网 ， 而 且 从 结构 功能 出 发 ， 尽量 满足 大 空间 的 要 求 。 
当然 ， 柱 网 、 开 间 的 尺寸 并 不 是 越 大 越 好 ， 而 是 以 满足 建筑 使 用 功能 为 度 ， 并 同时 以 满足 
结构 承载 力 与 侧 移 控制 为 原则 。 

3. 结构 转换 层 

集 吃 、 住 、 办 公 、 娱 乐 、 购 物 、 停 车 等 为 一 体 的 多 功能 综合 性 高 层 建筑 ， 已 经 成 为 现 
代 高 层 建筑 的 一 大 趋势 。 其 结构 特点 是 下 层 部 分 是 大 柱 网 ， 而 较 小 柱 网 多 设 于 中 、 上 层 部 
分 。 由 于 不 同 建筑 使 用 功能 要 求 不 同 的 空间 划分 布置 ， 相 应 地 ， 要 求 不 同 的 结构 形式 之 间 
通过 合理 地 转换 过 渡 ， 沿 竖 向 组 合 在 一 起 ， 就 成 为 多 功能 综合 性 高 层 建筑 结构 体系 的 关键 
技术 。 这 对 高 层 建筑 结构 设计 提出 了 新 的 问题 ， 需 要 设置 一 种 称 为 “转换 层 ” 的 结构 形 
A. 来 完成 上 下 不 同 柱 网 、 不 同 开 间 、 不 同 结构 形式 的 转换 ， 这 种 转换 层 广泛 应 用 于 剪 力 
墙 结构 及 框架 - 剪 力 墙 等 结构 体系 中 。 

4. 结构 体系 巨型 化 

当前 无 论 国 内 还 是 国外 ， 高 层 建筑 的 高 度 都 在 大 幅度 增长 ， 其 趋势 是 越 来 越 高 。 面 对 
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这 种 情况 ,一 般 传统 的 三 种 结构 体系 框架 、 剪 力 墙 、 框 架 - 剪 力 墙 结构 体系 已 经 难以 满足 
要 求 ， 需 要 能 适应 超 高 、 更 加 经 济 有 效 的 抗 风 、 抗 震 结构 体系 。 近 年 来 ,为 适应 发 展 需 
要 ， 一 些 超 高 层 建筑 工程 实践 中 已 成 功 应 用 了 一 些 新 型 的 结构 体系 ， 如 巨型 框架 结构 体 





系 、 巨 型 支撑 结构 体系 等 ,根据 其 主要 特点 ,可 归结 为 “结构 巨型 化 ”。 


5. 型 钢 混凝土 的 应 用 





型 钢 混 凝 土 结构 又 称 钢 骨 混凝土 结构 。 它 是 指 梁 、 柱 、 墙 等 杆 件 和 构件 以 型 钢 为 骨 
ж. 外 包 钢 筋 混凝土 所 形成 的 组 合 结构 。 在 这 种 结构 体系 中 ,钢筋 混凝土 与 型 钢 形成 整体 
共同 受 力 ; 而 包 庄 在 型 钢 外 面 的 钢筋 混凝土 不 仅 在 刚度 和 强度 上 发 挥 作用 ， 且 可 以 取代 型 
钢 外 涂 的 防 锈 和 防火 材料 ， 使 材料 更 耐久 ， 如 图 11.2 所 示 。 随 着 我 国 钢 产量 迅速 增加 ， 
高 层 建筑 层 数 增多 ， 高 度 加 大 ， 要 求 更 为 复杂 ， 加 之 型 钢 混凝土 截面 小 、 质 量 轻 、 抗 震 性 
能 好 ， 因 而 钢 已 从 局 部 应 用 发 展 到 在 多 个 楼 层 ， 甚 至 整 座 建筑 的 主要 结构 均 采用 型 钢 混 凝 
土 。 对 于 型 钢 混 凝 土 结 构 ， 可 供 选择 的 结构 体系 更 加 广泛 。 凡 是 适用 于 全 钢 结构 和 混凝土 





与 钢 的 混合 结构 的 各 种 结构 体系 ， 均 可 采用 型 钢 混凝土 结构 。 











型 钢 


— 


图 11.2 型 钢 混 凝 土 梁 断 面 图 


钢筋 混凝土 一 -| 



































11.2 ”多 高 层 建筑 结构 体系 的 总 体 布置 原则 


所 谓 规 则 结构 ,一 般 指 体 型 (平面 和 立 面 ) 规 则 ， 结 构 平面 布置 均匀 、 对 称 并 具有 较 好 
的 抗 扭 刚度 ; 结构 竖 向 布 惫 均匀， 结构 的 刚度 、 承 载 力 和 质量 分 布 均匀 ,无 突变 的 结构 。 





高 层 建 筑 的 结构 体系 应 符合 下 列 要 求 。 











(1) 结构 的 竖 向 和 水 平 布置 宜 具 有 合理 的 刚度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 


效应 而 形成 薄弱 部 位 。 
(2) 宜 具 有 多 道 抗震 防线 。 
除 此 之 外 ， 高 层 建筑 结构 体系 还 应 注意 以 下 几 方 面 。 
1. 结构 平面 形状 
平面 布 兽 简单 、 规 则 、 对 齐 、 对 称 ， 宜 采用 方形 、 拢 形 、 

















АЁ, У 形 等 有 利于 抵抗 水 


平 荷载 的 建筑 平面 。 尤 其 对 于 有 抗震 要 求 的 结构 ， 其 平面 应 力求 简单 ， 对 于 复杂 、 不 规 
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则 、 不 对 称 的 结构 会 难于 计算 和 处 理 ， 在 拐角 处 往往 是 应 力 比较 集中 的 部 位 。 因 此 平面 布 
置 不 宜 采 用 角 部 重 笃 的 平面 图 形 或 腰 形 平面 图 形 ， 且 平面 长 度 不 宜 过 长 ， 突 出 部 分 长 度 不 
宜 过 大 ， 如 图 11.3 所 示 ， 其 值 应 满足 表 11 - 1 的 要 求 。 














=: Б (3 


(9) (е) 
图 11.3 建筑 平面 
RIZAL, ма 





8, 9Ж 


从 


5.0 





综 上 所 述 ， 无论 是 哪 计 种 平面 ， 都 应 尽量 用 规则 、 简 单 、 对 称 的 形状 ， 尽量 减少 复杂 
受 力 和 扭转 受 力 。 

2. 结构 坚 向 布置 

沿 结构 竖 向 布置 时 应 注意 结构 的 刚度 和 质量 分 布 均匀 ， 不 要 发 生 过 大 的 突变 ， 尽 量 避 
免 夹层 、 错 层 和 抽 柱 ( 墙 ) 等 现象 ， 和 否则 对 结构 的 受 力 极为 不 利 。 对 有 抗震 设防 要 求 的 高 层 
建筑 ， 竖 向 体型 应 力求 规则 、 均 匀 ， 避 免 有 过 大 的 外 挑 和 内 收 ， 结 构 的 侧 向 刚度 宜 下 大 上 
小 ， 变 化 均匀 。 无 论 采 用 何 种 结构 体系 ， 结 构 的 平面 和 竖 向 布置 都 应 使 结构 具有 合理 的 刚 
度 和 承载 力 分 布 ， 避 免 因 局 部 突变 和 扭转 效应 而 形成 薄弱 部 位 ; 对 可 能 出 现 的 薄弱 部 位 ， 
在 设计 中 应 采取 有 效 措施 ， 增 强 其 抗震 能 力 ， 宜 具有 多 道 防线 ， 避 免 因 部 分 结构 或 构件 的 
破坏 而 导致 整个 结构 丧失 承受 水 平 风 荷载 、 地 震 作 用 和 重力 荷载 的 能 力 。 

3. 控制 结构 的 适用 高 度 和 高 宽 比 

钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 的 最 大 适用 高 度 应 区 分 为 A 级 和 B 级 。A 级 高 度 钢筋 混 凝 
土 高 层 建筑 指 符 合 表 11 - 2(a) 最 大 适用 高 度 的 建筑 ， 也 是 目前 数量 最 多 ， 应 用 最 广泛 的 建 
筑 。 当 框架 - 剪 力 墙 、 剪 力 墙 及 简体 结构 的 高 度 超出 表 11 - 2(a) 的 最 大 适用 高 度 时 ， 列 人 
也 级 高 度 高 层 建筑 ， 但 其 房屋 高 度 不 应 超过 表 11 - 2(b) 规 定 的 最 大 适用 高 度 ， 并 应 遵守 本 
规程 规定 的 更 严格 的 计算 和 构造 措施 。 
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A 级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 和 丙 类 高 层 建 筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 11 -2 的 规定 ，B 
级 高 度 钢筋 混凝土 乙 类 和 丙 类 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 11 -3 的 规定 。 

平面 和 竖 向 均 不 规则 的 高 层 建筑 结构 ， 其 最 大 适用 高 度 应 适当 降低 。 
表 11-2 A 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (m) 


抗震 设防 烈度 


8 度 





0.20g 


0. 30g 























框架 60 50 40 35 24 
框架 - 剪 力 墙 130 120 100 80 50 
ERTE АЫ BY J i 140 120 100 80 60 

эли 部 分 框 支 剪 力 墙 120 100 80 50 不 应 采用 
简体 框架 -核心 简 150 130 100 90 70 
简 中 简 180 150 120 100 80 

板 柱 - 剪 力 墙 80 70 55 40 不 应 采用 





BE: (1) 表 中 框架 不 含 异 形 柱 框架 。 
部 分 框 支 前 力 墙 结构 指 地 面 以 上 有 部 分 框 支 剪 力 墙 的 能 力 墙 结构 
甲 类 建筑 ，6、7、8 度 时 宜 按 本 地 区 抗震 设防 烈 广 提 高 1 度 后 符合 本 表 的 要 求 ，9 度 时 应 专 





门 研究 。 














框架 结构 、 板 柱 - 剪 力 墙 结构 以 及 驴 姜 抗震 设防 的 表 列 其 他 结构 ， 当 房屋 高 度 超 过 表 中 数值 


时 ,结构 设计 应 有 可 靠 依 据 , 开采 取 有 效 的 加 强 措施 。 


表 11-3 B 级 高 度 钢筋 混凝土 高 层 建筑 的 最 大 适用 高 度 (m) 


抗震 设防 烈度 


结构 体系 


框架 - 剪 力 壤 


0. 20g 


120 


0. 30g 


100 





剪 力 墙 


全 部 落地 剪 力 墙 


130 


110 





部 分 框 支 剪 力 墙 


100 


80 





简体 


框架 -核心 简 


210 


140 


120 





简 中 简 








280 





230 





170 


HE: (1) БУЕ Л НВА hi TT LA ЕЖЕ Ж] 713) ду J ВАНА . 
(2) 甲 类 建筑 在 6、7 度 时 ， 宣 按 本 地 区 设防 烈度 提高 1 度 后 符合 本 表 的 要 求 ，8 度 时 应 专门 


研究 。 





(3) 当 房 屋 高 度 超过 表 中 数值 时 ,结构 设计 应 有 可 靠 依 据 ， 并 采取 有 效 措施 。 


A 


特别 提示 


150 


为 保证 昌 级 高 度 高 层 建筑 的 设计 质量 ,抗震 设计 的 己 级 高 度 的 高 层 建筑 ， 按 有 关 规 
定 应 进行 超 限 高 层 建筑 工程 抗震 设防 专项 审查 复核 。 
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11ЕБЕЛЕШ ЕНИН 


高 层 建筑 的 高 宽 比 (HH/B ) 不 宜 超过 表 11 -4 的 限 值 ， 其 中 H 3# BE A Hb î BIKÊ ПН) 
高 度 ，B 为 建筑 物 平面 的 短 方向 总 宽 。 控 制 高 宽 比 的 目的 是 控制 结构 刚度 及 侧 向 位 移 。 


表 11-4 钢筋 混凝土 高 层 建筑 结构 适用 的 高 宽 比 








框架 
板 柱 -前 力 墙 








框架 - 剪 力 墙 、 剪 力 墙 
框架 -核心 简 
简 中 简 











во || о ||‏ 
س |د | تو |د 
> 





4. 减少 偏心 

结构 的 刚 心 、 质 心 应 尽 可 能 地 和 水 平 外 力 合力 的 作用 点 重合 雹 减少 偏心 ， 和 否则 应 考虑 
其 扭转 不 利 的 影响 ， 有 时 因此 要 付出 很 高 的 代价 。 

5. 变形 缝 的 合理 设置 及 构造 

对 于 一 般 的 多 层 结构 ， 考 虑 到 沉降 、 温 度 收缩 和 体型 复杂 对 房屋 结构 的 不 利 影响 ， 常 
采用 沉降 缝 、 伸 缩 缝 和 防震 缝 将 房屋 分 成 若干 独立 的 部 分 。 

对 于 高 层 建筑 结构 ， 应 尽量 不 设 或 少 设 颖 4 目前 的 趋势 是 避免 设 缝 ， = 
构造 上 采取 一 些 相应 的 措施 来 减少 沉降 、 温 度 收 缩 和 体型 复杂 引起 的 问题 。 如 优先 采 
面 布 涡 简单 、 长 度 不 大 的 结构 ; 体型 复杂 时 ， 可 以 采取 加 强 结构 整体 性 的 措 Шакы 
板 处 楼 板 配 筋 ， 避 免 在 连接 部 位 的 楼 板 内 开 洞 等 ) 。 

当 建 筑 物 平面 形状 复杂 而 又 无 法 调整 其 平面 形状 和 结构 布 兽 使 之 成 为 较 规则 的 结构 
时 ， 宣 设置 防震 缝 将 其 划分 为 较 简单 的 几 个 结构 单元 。 为 以 下 情况 时 宜 设 防震 颖 ， 如 
图 11.4 所 示 。 


020 DO 


图 11.4 ME 


(1) 平面 各 项 尺寸 超过 表 11 -1 的 限 值 而 无 加 强 措施 者 。 
(2) 房屋 有 较 大 错 层 者 ， 且 楼 面 高 差 较 大 处 。 
(3) 房屋 各 部 分 结构 的 刚度 、 高 度 或 荷载 相差 悬殊 而 又 未 采取 有 效 措施 者 。 
(4) 当 必 须 设 颖 时， 其 伸缩 缝 、 沉 降 颖 均 应 符合 防震 缝 宽度 的 要 求 。《 高 规 )》 规定 ， 
高 层 建筑 混凝土 结构 ， 当 必须 设置 防震 颖 时 ,其 最 小 宽度 应 符合 下 列 要 求 。 
O 框架 结构 房屋 高 度 不 超过 15m 时 不 应 小 于 100mm; 超过 15m 时 ,6 度 、7 度 、 
度 和 9 ВЕ, 分 别 每 增加 5m、4m、3m 和 2m 的 高 度 ， 宜 加 宽 20mm. 
© 框架 - 剪 力 墙 结构 房屋 不 应 小 于 第 中 项 规定 数值 的 70%% ， 剪 力 墙 结构 房屋 不 小 于 
第 外 项 规定 数值 的 50%， 且 两 者 均 不 宜 小 于 100mm. 
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O 防震 缝 两 侧 结构 体系 不 同时 ， 防 震 缝 宽度 应 按 不 利 的 结构 类 型 确定 ; Bi FE SE WI J 
的 房屋 高 度 不 同时 ， 防 震 颖 宽度 可 按 较 低 的 房屋 高 度 确定 。 

O 8、9 度 框架 结构 房屋 防震 颖 两 侧 结构 层 高 相差 较 大 时 ,防震 颖 两 侧 框架 柱 的 贸 筋 
应 沿 房屋 全 高 加 密 ， 并 可 根据 需要 在 颖 两 侧 沿 房屋 全 高 各 设置 不 少 于 两 道 垂直 于 防震 缝 的 
抗 撞墙 。 

© 当 相 邻 结构 的 基础 存在 较 大 沉降 差 时 ， 宜 增 大 防震 颖 的 宽度 。 

© 防震 缝 宜 沿 房屋 全 高 设置 地下室 、 基 础 可 不 设防 震 颖 ,但 在 与 上 部 防震 缝 对 应 
处 应 加 强 构造 和 连接 。 

O 结构 单元 之 间或 主楼 与 裙 房 之 间 如 无 可 靠 措施 ， 不 应 采用 牛 腿 托 梁 的 做 法 设置 防震 缝 。 

(5) 抗震 设计 时 ,伸缩 缝 、 沉 降 缝 的 宽度 均 应 符合 《高 规 》 关 于 防震 缝 宽度 的 要 求 。 
高 层 建筑 结构 伸缩 缝 的 最 大 间距 宜 符合 表 11-5 的 规定 。 


表 11-5 伸缩 颖 的 最 大 间距 














框架 结构 现 浇 5 





前 力 墙 结构 Hik 45 
W: (1) ЕЖА 7) f {Яй SE IF FE ПГ На 5 НУ A А ИСО {ИЕЫ Ae EP HE R4 FB DY 7134 #4 FZ [Н] f 
数值 。 


(2) 当 屋面 无 保温 或 隔 热 措施 、 混 凝 土 的 收缩 较 关 或 室内 结构 因 施工 外 名 时 间 较 长 时 ， 伸 缩 缝 
的 间距 应 适当 减 小 。 
(3) 位 于 气候 干燥 地 区 、 夏 季 炎 热 革 妈 十 频繁 地 区 的 结构 ,2 律 缩 颖 的 间距 宜 适当 减 小 ， 

当 采 用 有 效 的 构造 措施 和 施工 措施 减少 温度 和 混 凝 瑞 收缩 对 结构 的 影响 时 ， 可 适当 放 
宽 伸缩 缝 的 间距 。 这 些 措 施 包括 但 不 限于 下 列 方面 

O 顶层 、 底 层 、 出 雯 和 纵 墙 端 开间 等 温度 变化 影响 较 大 的 部 位 提高 配 筋 率 。 

© 顶层 加 强 保温 隔 热 措 施 ， 外 墙 设置 外 保温 层 。 

© 每 30~40m 乌 下 留 出 施工 后 浇 带 ， 带 宽 800 一 1000mm， 钢 筋 采用 搭 接 接头 ， 后 浇 
带 混凝土 宜 在 两 个 月 后 浇灌 。 

@ 采用 收缩 小 的 水 泥 ， 减 少 水 泥 用 量 ， 在 混凝土 中 加 入 适宜 的 外 加 剂 。 

© 提高 每 层 楼 板 的 构造 配 筋 率 或 采用 部 分 预 应 力 结构 。 


























11.3 ВД 


(5. ая 

随 着 房屋 高 度 的 增加 ， 结 构 荷 载 也 在 增 大 ， 结 构 形 式 随 之 发 生 改 变 ， 高 层 建筑 中 通常 
采用 框架 - 剪 力 墙 结构 或 剪 力 墙 结构 。 图 11.5 为 某 框 架 - 剪 力 墙 结构 平面 示意 ; 图 11.6 为 
某 高 层 住宅 标准 层 平 面 建筑 施工 图 的 局 部 ,其 结构 形式 采用 剪 力 墙 结 构 , 平面 图 中 墙 体 涂 
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Везения 


黑 部 分 为 剪 力 墙 ; 图 11. 7 为 与 之 配套 的 剪 力 墙 结构 施工 图 。 本 模块 将 简单 介绍 剪 力 墙 结 
نت ی و ی‎ 




















1 
17*4650=79050 


Ш 11.5 某 框架 - 剪 力 墙 结构 平面 示意 




















图 11.6 某 高 层 住宅 标准 层 建筑 平面 图 (局 部 ) 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 








as HE 
Ия SAA Р Fe. 


мане (N ONA TT 
сие 1) . ARAMANIN. ARAN ТА. 
ти. диджея URL. 














платата =) ая ало, HAEA 
ہس‎ 


81.7 某 高 层 住宅 标 准 层 剪 力 墙 平 法 施工 图 (局 部 ) 


前 力 墙 抗震 构造 措施 


РЕЯ] 由 钢筋 混凝土 墙 体 构 成 的 承重 体系 称 为 剪 力 墙 结构 。 剪 力 墙 又 称 抗 
р 风 墙 、 抗 震 墙 或 结构 墙 ， 是 房屋 中 主要 承受 风 荷 载 或 地 震 作用 引起 的 水 平 
E 荷载 的 墙 体 ， 用 以 提高 结构 的 抗 侧 力 性 能 ,防止 结构 发 生 剪 切 破坏 

asii] 在 前 力 墙 内 部 ， 由 于 受 力 和 配 筋 构造 的 不 同 ， 为 方便 表达 ， 将 前 力 
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墙 分 为 剪 力 墙 身 、 剪 力 墙 梁 和 剪 力 墙 柱 三 部 分 。 剪 力 墙 身 主要 配置 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 。 
剪 力 墙 梁 主 要 配置 上 部 纵 筋 、 下 部 纵 筋 和 短 筋 。 剪 力 墙 柱 主要 配置 纵向 钢筋 和 德 筋 。 

在 整个 高 层 剪 力 墙 结构 的 底部 .为 保证 出 现 塑性 鲍 时 有 足够 的 延性 ， 达 到 耗 能 的 目的 ， 
剪 力 墙 底 部 应 设置 加 强 区 。 从 原则 上 来 说 ， 出 现 塑性 铵 的 范围 就 是 前 力 墙 的 加 强 范围 。 

1. 现 浇 钢筋 混凝土 抗震 墙 房 屋 的 最 大 适用 高 度 及 抗震 等 级 

(1) 现 浇 钢 筋 混凝土 抗震 墙 房 屋 的 最 大 适用 高 度 应 符合 表 11 -6 的 要 求 。 











Ж11-6 现 浇 钢筋 混凝土 抗震 墙 房屋 的 最 大 适用 高 度 (m) 





(2) 钢筋 混凝土 房屋 应 根据 设防 类 别 、 烈 度 、 结 构 类 型 和 房屋 高 度 采用 不 同 的 抗震 等 
级 ， 并 应 符合 相应 的 计算 和 构造 措施 要 求 。 丙 类 抗震 墙 房屋 的 抗震 等 级 应 按 表 11 - 7 确定 。 


表 11-7 现 浇 钢 筋 混 凝 土 抗 震 墙 房屋 的 抗震 等 级 





结构 类 型 











2. ИЛИЯ 

(1) 剪 力 墙 的 厚度 , - 当 结构 抗震 等 级 为 一 、 所 级 时 不 应 小 于 160mm 且 不 宜 小 于 层 
高 或 无 支 长 度 ( 图 11. 8 的 了 4/20， 三 、 四 级 不 应 小 于 140mm 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 
的 1/25， 无 端 柱 或 愤 墙 时 ， 一 、 二 级 不 宜 小 于 兰 高 或 无 支 长 度 的 116， 三、 四 级 不 宜 小 
于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20。 





图 11.8 ЯЛЕНЕВЬЛЯКЕЖЕ 
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底部 加 强 部 位 的 墙 厚 ， 一 、 二 级 不 应 小 于 200mm 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16， 
三 、 四 级 不 应 小 于 160mm 且 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20; ЖЕНИ, 一、 二 
级 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/12， 三、 四 级 不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16. 

(2) 前 力 墙 厚度 大 于 140mm 时 ， 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 应 双 排 布置 ; 双 排 分 布 钢筋 间 
拉 筋 的 间距 不 应 大 于 600mm， 直 径 不 应 小 于 6mm; 在 底部 加 强 部 位 ， 边 缘 构件 以 外 的 拉 
筋 间距 应 适当 加 密 。 

3. BY 77 ÊM Ê FY Fî ЕЕ E 

(1) 剪 力 墙 钢 筋 的 锚固 。 非 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 1. ; 抗震 
设计 时 ， 剪 力 墙 纵向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 Leo La Le iY BUR LR 2. 

(2) 剪 力 墙 钢筋 的 连接 。 

O 增 竖 向 分 布 钢筋 可 在 同一 高 度 搭 接 ， 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 24 。 

O 墙 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 不 应 小 于 1. 24 。 同 排水 平分 布 钢筋 的 拱 接 接头 之 间 以 及 
上 、 下 相 邻 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 接头 之 间 ， 沿 水 平方 向 的 净 距 不 宜 水 对 500mm( 图 11.9). 


NN 
































Jaa ьа Тыз | 


(21.24) (21.21) 
图 11.9 ЯЛЖИЖЕЯЬЯЮЕ 


© 墙 中 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 墙 端 ， 并 向 内 水 平 弯 折 104 Са 为 钢筋 直径 ) 。 

Ф 当 剪 力 墙 端 部 有 翼 墙 [图 11. 11(c)、 图 11. 12(c)] 或 转角 墙 [图 11. 11(d)、 图 11.12(d)] 
时 ， 内 墙 两 侧 和 外 墙 内 侧 的 水 平分 布 钢筋 应 伸 至 翼 墙 或 转角 墙 外 边 ， 并 分 别 向 两 侧 水 平 弯 
折 15dg。 在 转角 墙 处 ， 外 墙 外 侧 的 水 平分 布 钢 筋 应 在 墙 端 外 角 处 弯 和 人 辟 墙 ， 并 与 涡 墙 外 侧 
的 水 平分 布 钢筋 搭 接 。 

© 带 边框 的 墙 ， 水 平和 竖 向 分 布 钢筋 宜 分 别 贯 穿 柱 、 梁 或 锚固 在 柱 、 梁 内 。 

© 暗 柱 [图 11.11(a)、 图 11.12(a)]、 端 柱 [ 图 11.11(b)、 图 11.12(b)] 等 前 力 墙 边缘 
构件 内 纵向 钢筋 连 接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 柱 相同 。 

O 连 梁 内 纵向 钢筋 连接 和 锚固 要 求 宜 与 框架 梁 相同 。 


























=u 


1 1 EEE 


Ө 抗震 设计 时 ， 墙 水 平 及 竖 向 分 布 钢筋 搭 接 长 度 应 取 1. 24,s。 一 级 、 二 级 抗震 等 级 前 
力 墙 的 加 强 部 位 ， 接 头 位 置 应 错开 ,每 次 连接 的 钢筋 数量 不 宜 超过 总 数量 的 50%， 错 开 的 
净 距 离 不 宜 小 于 500mm. 


Ам 知识 链接 





钢筋 的 连接 


高 层 建筑 施工 应 优先 采用 钢筋 机 械 连接 和 焊接 ， 钢 筋 绑 扎 连 接 质 量 不 可 靠 且 浪费 钢 
筋 ， 应 限制 使 用 。 


4. J JH 4 

(1) 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 剪 力 墙 的 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 最 小 配 筋 率 均 不 应 小 于 
0.25%， 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 不 应 小 于 0. 2006. 

(2) 部 分 框 支 前 力 墙 结构 的 落地 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 ， 竖 向 及 水 平分 布 钢筋 配 筋 率 均 

应 小 于 0.3%， 钢 筋 间 距 不 宜 大 于 200mm. 

G) 前 力 墙 钢筋 最 大 间距 不 宜 大 于 300mm; 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 直径 , 均 不 宜 大 
于 墙 厚 的 1/10 且 不 应 小 于 8mm; 坚 向 钢筋 直径 不 宜 小 于 10mm. 

5. ИЛИ \ 

(1) 剪 力 墙 柱 的 设置 。 剪 力 墙 柱 也 称 边 缘 构 件 ， 边 缘 构件 包括 暗 柱 、 端 柱 、 翼 墙 和 转 
角 墙 。 其 实质 是 剪 力 墙 两 端 及 洞口 两 侧 等 边缘 的 集中 配 筋 加 强 部 位 。 剪 力 墙 边缘 构件 分 为 
约束 边缘 构件 和 构造 边缘 构件 ， 按 结构 抗震 等 级 划分 。 剪 力 丧 两 端 及 洞口 两 侧 应 设置 边缘 
构件 ， 边 缘 构件 设置 宜 符合 王 列 要 求 。 

O 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 ， 在 重力 答 载 代表 值 作 用 下 ， 当 墙 肢 底 截面 轴 压 
比 大 于 表 11-8 的 规定 时 * 其 底部 加 强 部 位 双 其 以 上 一 层 墙 肢 应 按 规定 设置 约束 边缘 构 
件 ; 当 墙 肢 轴 压 比 不 大 于 表 11 - 8 规定 时 ， 可 按 规 定 设置 构造 边缘 构件 。 

表 11 -8 剪 力 墙 设置 构造 边缘 构件 的 最 大 轴 压 比 
一 级 (9 度 ) 一 级 (7、8 度 ) 2 = 


0.1 0.2 0.3 























А 知识 链接 

(1) 轴 压 比 : ЕЙ N/(f.A) 是 指 墙 ( 柱 ) 的 轴 向 压力 设计 值 与 墙 ( 柱 ) 的 全 截面 面积 和 
混凝土 轴 心 抗 压强 度 设计 值 乘积 的 比值 。 它 反映 了 墙 ( 柱 ) 的 受 压 情况 ， 轴 压 比 越 大 ， 构 件 的 
延性 越 差 ， 在 地 震 作 用 下 呈 破 坏 脆性 。 限 制 墙 ( 柱 ) 轴 压 比 主要 是 为 了 控制 墙 ( 柱 ) 的 延性 。 

сте И WR 

。 墙 面 上 不 开 洞 或 洞口 极 小 (洞口 面积 不 超过 墙 面 总 表面 积 15%) 的 墙 ， 可 视 为 谋 固 于 

и y A 当 墙 面 上 开 有 整齐 规则 的 洞口 且 洞口 大 小 适中 时 .由 洞口 分 开 的 
左 、 右 前 力 墙 便 形 成 了 两 个 墙 肢 ， 洞 口上、 下 间 墙 体 称 为 连 梁 ， 通过 它 把 左 、 右 墙 肢 联系 
起 来 ， 如 图 11. 10 所 示 。 
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图 11.10 Jhi 
Са) Жн: (DHA НА: Сс) АСНА 

O 部 分 框 支 剪 力 墙 结构 中 , 一、 二、 三 级 抗震 等 级 落地 剪 力 墙 的 底部 加 强 部 位 及 以 
上 一 层 的 墙 肢 两 端 ， 宜 设置 翼 墙 或 端 柱 ， 并 应 按 规定 设置 约束 边缘 构件 ; 不 落地 的 剪 力 
墙 ， 应 在 底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 剪 力 墙 的 墙 肢 两 端 设置 约束 边缘 构件 。 

O 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 的 一 般 部 位 前 力 墙 以 及 四 级 抗震 等 级 剪 力 墙 ， 应 
按 规定 设置 构造 边缘 构件 。 | 

(2) 剪 力 墙 端 部 约束 边缘 构件 ( 墙 柱 ) 的 构造 规定 。 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 和 配 短 
特征 值 应 符合 表 11 - 9 的 要 求 。 二 、 三 级 抗震 等 ESI ЗА ОН НЕ 的 纵向 钢筋 
的 截面 面积 ， 对 图 11. 11 ERAM ШЕ. казе. 分 别 不 应 小 于 图 中 阴影 部 分 

面积 的 1.2%、1.0% 和 1.0%。 

约束 边缘 构件 的 夭 筋 或 拉 筋 沿 竖 向 的 间距 ,对 ЕК 100mm， 对 二 、 
三 级 抗震 等 级 不 宜 大 于 150mm; Я, 拉 筋 沿 未 平方 向 的 肢 距 不 宜 大 于 300mm， 不 应 大 
于 竖 向 钢筋 间距 的 2 倍 。 Г 


HEY Р x 2:1: 


D>. 4 эй, 
йш. юй | йн? 








(©) 4d) 
Ex 图 11.11 草 力 墙 约束 边缘 构件 
Сан Н: (ЗШЕ; (О; (DFE ЛИШ 
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表 11-9 约束 边缘 构件 沿 墙 肢 的 长 度 上 和 配 夭 特 征 值 4、 























一 级 (9 度 ) 一 级 (7、8 度 ) 35.59 
<0.2 >0.2 <0.3 >0.3 <0.4 >0.3 
0.12 0. 20 0.12 0. 20 0.12 0.20 
0. 20һ„ 0. 25һ„ 0. 15һ„ 0. 20һ„ 0. 15А, 0. 20һ„ 
0. 15А, 0. 20h 0. 10%. 0.154 0. 10%. 0.154 




















W: 表 中 hv 为 前 力 墙 墙 肢 截面 高 度 。 


(3) 剪 力 墙 端 部 构造 边缘 构件 ( 墙 柱 ) 的 构造 规定 。 剪 力 墙 端 部 构造 边 
缘 构 件 的 设置 范围 ， 应 按 图 11. 12 采用 。 构 造 边缘 构件 包括 暗 柱 、 端 ” ”回回 
柱 、 驾 墙 和 转角 增 。 构 造 边 缘 构 件 的 配 入 应 满足 受 弯 承 载 力 要 求 ; ЭН 
符合 表 11 - 10 的 要 求 。 短 筋 的 无 支 长 度 不 应 大 于 300mm, RKE E 
间距 不 应 大 于 竖 向 钢筋 间距 的 2 倍 。 当 剪 力 墙 端 部 为 端 柱 时 Se 端 柱 中 纵 。 【构造 边缘 构件 ] 
向 钢筋 及 短 筋 宜 按 框架 柱 的 构造 要 求 配置 。 

非 抗 震 设计 的 剪 力 墙 ， 墙 肢 端 部 应 配置 不 少 也 it WAINI. REM TIER RENT 
6mm、 间 距 不 宜 大 于 250mm, 


ЖИ НЕ 
部 配置 在 核心 部 位 
4。( 阴 影 部 分 》 
ЭА РЯ НИВА © 
< 部 配置 在 核心 部 位 
AHWA) 


@) (b) 











ТЕА 
部 配置 在 核心 部 位 


ГД ` 
人 (阴影 部 分 ) ЕЯ 


部 配置 在 核心 部 位 
ED 


© @) 


а 11.12 剪 力 墙 构造 边缘 构件 
(НЕ; (b) 端 柱 ; (ОЗ; (ФЕЯ 
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表 11- 10 构造 边缘 构件 的 构造 配 筋 要 求 


最 大 


mm 间距 /mm 


最 小 直径 


mm 


Hf 


沿 竖 向 最 大 


间距 /mm 





























== 0. 010А., 6 Ф16 8 100 0. 008Ас, 6 $14 8 150 
= 0. 008A., 6Ф14 8 150 0. 006Ас, 6 $12 8 200 
= 0. 006А., 6 $12 6 150 0. 005Ас, 4 $12 6 200 
四 0. 005А., 4 Ф12 6 200 0. 004Ас, 4 $12 6 250 


BE: (1) ЖА. МИ 11.12 中 所 示 的 阴影 面积 。 
(2) 对 其 他 部 位 ， 拉 筋 的 水 平 间距 不 应 大 于 纵向 钢筋 间距 的 2 倍 ， 转 角 处 宜 设 置 逢 筋 。 
(3) 当 端 柱 承受 集中 荷载 时 ， 应 满足 框架 柱 的 配 筋 要 求 


6. плі 
剪 力 墙 梁 包括 连 染 、 暗 梁 、 边 框 染 。 其 中 连 梁 的 作用 是 将 两 侧 的 前 力 墙 肢 连接 在 一 


起 ,共同 抵抗 地 震 作 用 ， 受 力 原 理 与 一 般 的 梁 有 很 大 





构件 ， 它 们 实质 上 是 剪 力 墙 在 楼 层 位 置 的 水 平 加 强 带 % 


1) 连 梁 的 配 筋 形 式 


BESA) 而 暗 梁 和 边框 梁 则 不 属于 受 弯 


连 梁 内 的 钢筋 包括 上 部 纵向 钢筋 、 下 部 纵向 钢筋 、 短 筋 、 斜 筋 。 连 梁 中 配置 斜 筋 的 





主要 作用 是 ， 当 连 粱 跨 高 比较 小 ( 即 为 短 连 梁 ) 时 ， 改 善 连 梁 的 延性 ， 提 高 其 抗 前 承载 


力 。 斜 筋 在 连 梁 中 的 配 筋 形式 有 : 交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 (图 和 13)、 集 中 对 角 斜 筋 配 筋 连 
梁 (图 11.14)、 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 (图 11. 15)。 
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图 11.13 交叉 和 斜 筋 配 筋 连 梁 
І 0; 2 一 折线 筋 :， 3 一 纵向 钢筋 















№ 
№: 









Е 11.14 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 
1—3} ФН: 2 一 拉 筋 





ли. няней» 


2) 连 梁 的 配 盘 构造 应 满足 的 要 求 

D 连 梁 上 、. 下 部 单 侧 纵 筋 的 最 小 配 盘 率 不 应 小 于 0.15%， 且 配 筋 不 宜 少 于 2912, 
交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 单 项 对 角 斜 筋 不 宜 少 于 2612， 单 组 折线 筋 的 截面 面积 可 取 为 单项 对 角 
斜 筋 截面 面积 的 一 半 ， 且 直径 不 宜 小 于 12mm; 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 和 对 角 暗 撑 连 梁 中 
每 组 对 角 斜 筋 应 至 少 由 4 根 直 径 不 小 于 14mm 的 钢筋 组 成 。 

(2) 交叉 斜 筋 配 筋 连 梁 的 对 角 斜 筋 在 梁 端 部 位 应 设置 不 少 于 3 根 拉 筋 ， 拉 筋 的 间距 不 
应 大 于 连 梁 宽度 和 200mm 的 较 小 值 ， 直 径 不 应 小 于 6mm: 集中 对 角 斜 筋 配 筋 连 梁 应 在 梁 
截面 内 沿 水 平方 向 及 竖 直 方向 设置 双向 拉 筋 ， 拉 筋 应 勾 住 外 侧 纵 向 钢筋 ， 间距 不 应 大 于 
200mm， 直 径 不 应 小 于 8mm; 对 角 暗 撑 配 筋 连 梁 中 暗 撑 锋 筋 的 外 缘 沿 梁 截面 宽度 方向 不 
宜 小 于 梁 宽 的 一 半 ， 另 一 方向 不 宜 小 于 梁 宽 的 1/5; 对 角 暗 撑 约 束 短 筋 的 间距 不 宜 大 于 暗 
撑 钢 筋 直径 的 6 倍 ， 当 计算 间距 小 于 100mm 时 可 取 100mm. ЛЖИ ЛУ ЖР 350mm。 

除 集中 对 角 和 斜 筋 配 筋 连 梁 以 外 ， 其 余 连 梁 的 水 平 钢筋 及 贸 筋 形成 的 钢筋 网 之 间 应 采用 
拉 筋 拉 结 ， 拉 筋 直 径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 400mm. 

(3) 连 梁 纵向 受 力 钢 筋 、 交 叉 斜 筋 伸 入 墙 内 的 锚固 长 度 不 应 小 于 Le ( 非 抗 震 时 为 L). 
且 不 应 小 于 600mm; 顶层 连 梁 纵向 钢筋 伸 入 墙 体 的 长 度 范围 内 ,应 配置 间距 不 大 于 
150mm УЖЕ, ЗВ E BI E E # УЕ НЯНЯ С 11.16). 
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直径 同 跨 中 ， 间 距 150 直径 同 跨 中 ， 间 距 130 





АРРА = 
ВЕРНЕЕНЕН 








m 11. 16 ERA REM ik 

(4) D Jy A B IKP AIA АВ TT VE EE iY AA Té FS AAD TEE XE ТЕ E РА Ой, 当 梁 的 腹 
板 高 度 iv 不 小 于 450mm 时 ， 其 西 桐 面 沿 梁 高 范围 设置 的 纵向 构造 钢筋 的 直径 不 应 小 于 
10mm， 间 距 不 应 大 于 200m; 对 跨 高 比 不 大 于 R 5 в, 梁 两 侧 的 纵向 构造 钢筋 ( 腰 
筋 ) 的 面积 配 筋 率 尚 不 应 小 于 0. 3%. у 

(5) 抗震 设计 时 / ПЕКИНЕ ЧУ ОГУЛ БСН 
造 要 求 采用 ; 对 角 暗 撑 配 盘 连 梁 沿 连 梁 全 长 卵 筋 的 间距 按 抗震 框架 染 加 密 笑 筋 间距 的 2 48 
取 用 。 非 抗震 设计 时 ， 沿 连 梁 全 长 的 贸 筋 直径 不 应 小 于 6mm， 间 距 不 应 大 于 150mm. 
(6) 根据 连 梁 不 同 的 截面 宽度 ， 连 梁 拉 筋 直径 和 间距 的 规定 ， E Xê RÎ i BE < 
350mm 时 ， 拉 筋 直 径 为 6mm; 当 连 梁 截面 宽度 二 350mm 时 ， 拉 筋 直径 为 8mm; 拉 筋 水 
平 间 距 为 两 倍 连 梁 锋 筋 间距 ( 隔 一 拉 一 )， 拉 筋 竖 向 间距 为 两 倍 连 梁 侧面 水 平 构 造 钢筋 间距 
( 隔 一 拉 一 )。 

7. 剪 力 墙 墙 面 开 洞 和 连 梁 开 洞 构造 规定 

剪 力 墙 墙 面 开 洞 和 连 粱 开 洞 时 ， 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 当 剪 力 墙 墙 面 开 有 非 连续 小 洞口 (其 各 边 长 度 不 大 于 800mm)， 且 在 整体 计算 中 
不 考虑 其 影响 时 ， 应 将 洞口 处 被 截断 的 分 布 筋 量 分 别 集中 配置 在 洞口 上 、 下 侧 和 左 、 右 两 
边 [图 11. 17(a)]， 按 每 边 2 根 钢筋 直径 不 应 小 于 12mm， 且 不 小 于 同 向 被 切断 纵向 钢筋 总 
面积 的 50% 补 强 。 纵 向 钢筋 自 洞 边 伸 入 墙 内 的 长 度 不 应 小 于 受 拉 钢筋 的 锚固 长 度 。 
(2) 穿 过 连 梁 的 管道 宜 预 埋 套 管 ， 洞口 上 、 下 的 有 效 高 度 不 宜 小 于 梁 高 的 1/3， 且 不 
宜 小 于 200mm， 被 洞口 削弱 的 截面 应 进行 承载 力 验 算 ， 洞 口 处 应 配置 补 强 纵向 钢筋 和 逢 
MLA 11. 17(b)]， 补 强 纵向 钢筋 的 直径 不 应 小 于 12mm. 
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f1 1 EEE 





按 每 边 配 置 两 根 直径 不 小 于 12mm， 
且 不 小 于 同 向 被 切断 纵向 钢筋 


lll) 


=800 


lala) 
Е 
= 
4 
5 
Е 


洞口 每 侧 补 强 纵 入 
аин 设计 


定 





һб.) AQ) 


(в) 


ШИЛ? ”洞口 补 强 配 筋 示意 转 


Г / 总 面积 的 50% 补 强 





【 剪 力 墙 洞口 配 筋 】 






а) ду ОН ПАН; СОМ ПН 


misamera  ^ 

















前 力 墙 平 法 施工 图 的 表达 方式 有 两 种 ， 即 截面 注 写 方 式 和 列表 注 写 方式 。 本 例 采用 截 
面 注 写 方式 表达 。 截 面 注 写 方法 是 一 种 综合 表达 方式 ,其 中 剪 力 墙 的 增 柱 是 在 结构 平面 布 
置 图 墙 柱 的 原 位 置 处 绘制 截面 形状 、 尺 十 及 配 筋 ， 属 于 完全 截面 注 写 ， 但 剪 力 墙 的 墙 身 和 


增 梁 不 需要 绘制 配 筋 ， 所 以 采用 了 平面 注 写 的 方式 。 








剪 力 墙 的 定位 ， 沿 水 平方 向 , 平面 图 中 应 标 出 剪 力 墙 截面 尺寸 与 定位 轴线 的 位 置 关 
Жз 沿 高 度 方向 ,平面 图 中 要 加 注 各 结构 层 的 楼 面 标高 及 相应 的 结构 层 号 ， 通 常 以 列表 形 


式 表达 。 


1. ИЕ 
1) 墙 柱 的 编号 








下 面 分 述 剪 力 墙 各 组 成 部 分 墙 柱 、 墙 身 、 墙 梁 的 平 法 施工 图 截面 注 写 表达 方式 。 


由 墙 柱 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 表 达 形 式 应 符合 表 11 - 11 的 规定 。 
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表 11-11 墙 柱 编号 














约束 边缘 构件 YBZ хх 
构造 边缘 构件 GBZ кх 
非 边 缘 暗 柱 AZ хх 

扶 壁 柱 FBZ хх 








注 : 约 东 边缘 构件 包括 约束 边缘 暗 柱 、 约 东边 缘 端 柱 、 约 束 边缘 小 墙 、 约 束 边缘 转角 墙 四 种 
(图 11. 18)。 构 造 边缘 构件 包括 构造 边缘 暗 柱 、 构 造 边 缘 端 柱 、 构 造 边缘 洲 墙 、 构 造 边 缘 转 角 
墙 四 种 (图 11.19), 


A Kk 


PKR 





Е 11.18 约束 边缘 构件 
(a) 约 束 边 缘 瞳 柱 ; DARE: СОРИ, CDA RM FE fa ii 
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图 11.19 构造 边缘 构件 
(a) 构 造 边缘 暗 柱 ;(b) 构 造 边缘 端 柱 ; СОНИ, (ан E fû hi 


2) 截面 注 写 方式 内 容 ND a 

从 相同 编号 的 增 柱 中 选择 一 个 截面 ， 在 原 位 选用 适当 比例 放大 绘制 墙 柱 截面 图 ， 注 明 
几何 尺寸 ， 标注 全 部 纵 筋 及 短 筋 的 具体 数值 =， 具体 注 写 如 下 。 

(1) 墙 柱 编号 ; 见 表 11-11。 N 

(2) 墙 柱 竖 向 配 筋 : nod (n 为 根 数 ? ажи). 

(3) НИНЕ ШЙ НЕЕ БСВ, Ф х@ххх/фхх. 

3) 识 图 举例 Mh. ух 

引 例 图 中 的 墙 柱 ,GBZ13( 图 11.20), ВЕРЕН: РЕПА, ВОНИ FRE 
边缘 转角 墙 ， 序 号 为 43; 纵向 钢筋 为 2g16 十 12g12， 其 中 2016 钢筋 的 位 置 已 标 出 ; Ш 
高 的 箱 筋 为 8@150， 图 中 的 单 肢 短 直径 和 间距 与 封闭 的 矩形 夭 筋 一 致 。 从 图 11.7 的 楼 层 
标高 和 层 高 表 中 加 粗 的 部 分 可 以 看 出 ，GBZ13 沿 高 度 方向 的 定位 在 第 3 层 到 第 11 层 ， 标 


高 从 6. 45m 到 32. 55m. 
СВ213 : 








图 11.20 ЖЕ GBZ13 截面 注 写 配 筋 图 
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2. ЛЕН 


墙 身 编号 ， 由 墙 身 代号 、 序 号 及 墙 身 所 配置 的 水 平 与 竖 向 分 布 钢筋 的 排 数 组 成 ， 其 
中 排 数 注 写 在 括号 内 。 表 达 形 式 为 : Q1(2 排 )， 其 中 1 为 编号 ,括号 中 的 2 代表 钢筋 
排 数 。 

识 图 举例 ， 引 例 图 中 的 墙 身 Q1( 图 11. 21) ， 采 用 的 是 平面 注 写 方式 ， 为 表达 清楚 ， 将 
Q1 配 筋 图 绘 出 ， 如 图 11. 22、 图 11. 23 所 示 ， 以 便 对 照 识 读 。 














-YX 图 11.22 отежа 





























伸 入 构造 边缘 角 柱 部 分 


图 11.23 ЛЖ Q1 墙 身 拉 筋 分 布 示意 
3. плаж 
D 墙 梁 集中 注 写 内 容 
在 选 定 进行 标注 的 墙 梁 上 依次 集中 注 写 以 下 各 项 。 
(1) 墙 梁 编号 ， 由 墙 梁 类 型 代号 和 序号 组 成 ， 见 表 11 - 12。 
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表 11-12 илажяе 


代 























їй, хх 

连 梁 (对 角 暗 撑 配 筋 ) LL(JC) ж 

J4 E (3E Ж ФРИШ МОЙ) LL(JX) хх 
ЖОЕ А fa ФИЙ НОЙ LL(DX) 

连 梁 ( 跨 高 比 不 小 于 5) LLK хх 

Е AL хх 

边框 梁 BKL хх 











(2) 墙 梁 所 在 楼 层 号 /( 墙 梁 顶 面相 对 标高 高 差 ): X X 层 至 XX 层 /( 土 X. XXX); 
墙 梁 顶 面 标高 高 差 ， 系 指 相对 于 墙 梁 所 在 结构 层 楼 面 标高 的 高 差 值 。 高 于 者 为 正 值 ， 低 于 
者 为 负 值 ， 当 无 高 差 时 不 注 。 

(3) 墙 梁 截面 尺寸 5Xh/ 卵 筋 ( 肢 数 ): bXh/9 直径 @ 间 中 (有 歧 数 》。 

(4) ERAM: FRAM: MEAM: WE 直径 ; RUSE; RKO 直径 。 

O 当 不 同 的 梁 截 面 尺 十 不同. 但 梁 顶 面相 对 标高 高 差 相 同时 ， 可 将 梁 顶 面 标高 高 差 
注 写 在 该 项 ，( 土 X. ХХХ). 

2) 识 图 举例 

引 例 图 中 的 墙 梁 LLIGA 11. 24) ， 截 面 尺 二 2600mmX450mm， 梁 顶 面 标高 与 楼 面 结构 
层 标高 相同 ， 故 此 处 没有 标高 差 。 短 筋 8 人 QI00(HPB300 级 钢筋 )， 双 肢 夭 。 梁 腰 两 侧 共 
有 2910(HPB300 级 钢筋 ) 抗 扭 纵 筋 。 4—8 JA ¥ ЕВ 3818 CHRB400 级 钢筋 )， 下 部 纵 
f 3418; 9 一 12 JEF ЕЖА 2$20(НВВ400 А) CF ЖА 2920. 














Е 11.24 HRR LLI 截面 注 写 


为 直观 表达 ， 将 连 梁 LLI 截面 配 筋 详 图 绘 出 ， 见 图 11. 25， 以 便 对 照 识 读 。 图 11. 25 
P LLI 纵向 钢筋 伸 入 剪 力 墙 的 锚固 长 度 按 构 造 要 求 为 Les 按 构 造 要 求 ， 当 梁 宽 三 350mm 
时 ， 梁 侧面 拉 筋 直径 为 mm， 间距 为 两 倍 短 筋 间距 ， 故 选 和 6@200。 
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9.350 


450 





图 11.25 PHR LL 截面 配 筋 详 图 


11.4 ”框架 - 剪 力 墙 结构 及 简体 结构 


框架 - 剪 力 墙 结构 特点 oo 


框架 结构 侧 向 刚度 差 ， 抵 抗 水 平 荷 载 能 力 较 低 ， 地 震 作 用 下 变形 大 ， 但 它 具 有 平面 灵 
活 、 有 较 大 空间 、 立 面 处 理 易于 变化 等 优点 。 而 剪 力 墙 结构 则 相反 ， 抗 侧 力 刚度 、 强 度 
大 ， 但 限制 了 使 用 空间 。 把 两 者 结合 起 来 取长补短， 在 框架 中 设置 一 些 剪 力 墙 ， 就 成 了 
框架 - 剪 力 墙 结构 。 框 架 - 剪 力 墙 结构 适用 于 需要 灵活 大 空间 的 建筑 ,可 应 用 于 10 一 20 层 
的 高 层 建筑 ， 如 办 公 楼 、 商 业 大 厦 、 饭 店 、 旅 馆 、 教 学 楼 、 实 验 楼 、 电 信 大 楼 、 图 书馆 、 
多 层 工业 厂房 及 仓库 、 车 库 等 。 


框架 -前 力 墙 结构 的 构造 要 求 


1. 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结 构 的 最 大 适用 高 度 ( 表 11-13) 
表 11-13 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 最 大 适用 高 度 (m) 


8(0. 3g) 








286 


1 1 =5=559нал 





2. 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 抗震 等 级 ( 表 11 -14) 
表 11-14 现 浇 钢筋 混凝土 框架 - 剪 力 墙 结构 的 抗震 等 级 















































高 度 /m | <60 | >60 | <24 | 25—60 | >60 | <24 | 25—60 | >60 | <24 | 25—50 
框架 -前 = 四 三 == Е == = к = 
mR FÊ | ™ à 

млм = = = р: 一 一 

3. 构造 要 求 
框架 - 剪 力 墙 结构 ， 除 应 满足 一 般 框 架 、 剪 力 墙 的 有 关 要 求 外 ， 还 应 符合 下 列 要求 。 
1) 剪 力 墙 的 配 筋 构 造 要 求 


框架 - 剪 力 墙 ( 板 柱 - 剪 力 墙 ) 结 构 中 ， 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 的 配 筋 率 ， 非 抗震 设 
计时 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 20%， 钢 筋 直 径 不 宜 小 于 8mm 忆 间距 不 宜 大 于 300mm， 当 墙 厚 
度 大 于 160mm 时 应 配置 双 排 分 布 钢筋 网 ; 抗震 设计 时 配 筋 率 均 不 应 小 于 0. 25%， 钢筋 直 
径 不 宜 小 于 10mm， 间 距 不 宜 大 于 300mm， 并 应 双 排 布置 。 各 排 分 布 钢筋 之 间 应 设置 拉 
筋 ， 拉 筋 直 径 不 宜 小 于 6mm， 间 距 不 宜 大 于 ,600nim。 

2) 带 边框 剪 力 墙 的 构造 应 符合 的 要 求 

(1) 带 边框 剪 力 墙 的 截面 厚度 应 符合 下 列 规定 : 剪 力 雯 的 厚度 不 应 小 于 160mm, Н. 
不 宜 小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/20 汪 底部 加 强 部 位 的 前 为 墙 厚 度 不 应 小 于 200mm， 且 不 宜 
小 于 层 高 或 无 支 长 度 的 1/16% 

(2) 前 力 墙 的 水 平 钢筋 应 全 部 锚 入 边框 桂 内 ,锚固 长 度 不 应 小 于 1,( 非 抗震 设计 ) 或 Lx 
(抗震 设计 )。 

(3) 带 边框 剪 力 墙 的 混凝土 强度 等 级 宜 与 边框 柱 相 同 。 

(4) 与 剪 力 墙 重 合 的 框架 梁 可 保留 ， 亦 可 做 成 宽度 与 墙 厚 相同 的 暗 梁 ， 暗 梁 截面 高 度 
可 取 墙 厚 的 2 倍 或 与 该 片 框架 梁 截面 等 高 ， 暗 梁 的 配 筋 可 按 构 造 配 置 且 应 符合 一 般 框 架 梁 
相应 抗震 等 级 的 最 小 配 筋 要 求 。 

(5) 剪 力 墙 截面 宜 按 工 字形 设计 ， 其 端 部 的 纵向 受 力 钢筋 应 配置 在 边框 柱 截面 内 。 

(6) 边框 柱 截面 宜 与 该 可 框架 其 他 柱 的 截面 相同 ,边框 柱 应 符合 模块 8 有 关 框 架 柱 构 
造 配 筋 的 规定 ; 剪 力 墙 底部 加 强 部 位 边框 柱 的 锋 筋 宜 沿 全 高 加 密 ; 当 带 边框 剪 力 墙 上 的 洞 
口 紧 邻 边框 柱 时 ， 边 框 柱 的 锋 筋 宜 沿 全 高 加 密 。 


„Ао 特 别提 示 








框架 - 剪 力 墙 结构 施工 图 的 识 读 参阅 框架 结构 和 剪 力 墙 结构 施工 图 的 识 读 方 法 和 
规则 。 
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EEE] 简体 结构 抗震 构造 要 求 


框架 -核心 简 结 构 的 抗震 构造 应 符合 下 列 要 求 。 

(1) 核心 简 宜 贯通 建筑 物 全 高 。 核 心 简 的 宽度 不 宜 小 于 简体 总 高 的 1/12， 当 简体 结构 
设置 角 简 、 剪 力 墙 或 增强 结构 整体 刚度 的 构件 时 ,核心 简 的 宽度 可 适当 减 小 。 

(2) 核心 简 应 具有 良好 的 整体 性 ， 并 满足 下 列 要 求 。 

O 墙 肢 家 均匀、 对称 布置 。 

O 简体 角 部 附近 不 宜 开 洞 ， 当 不 可 避免 时 ， 简 角 内 壁 至 洞口 的 距离 不 应 小 于 500mm 
和 开 洞 墙 的 截面 厚度 。 

O 简体 墙 应 按 《 高 规 》 附 录 D 验算 墙 体 稳定 ， 且 外 墙 厚度 不 应 小 于 200mm， 内 墙 厚 
度 不 应 小 于 160mm， 必 要 时 可 设置 扶 壁 柱 或 扶 壁 墙 。 

O 简体 墙 的 水 平 、 竖 向 配 筋 不 应 少 于 两 排 。 抗 震 设计 时 , 核心 简 主 要 墙 体 的 底部 加 
强 部 位 水 平和 竖 向 分 布 钢 筋 的 配 筋 率 均 不 宜 小 于 0. 30%. 

© 进行 抗震 设计 时 ， 核 心 简 的 连 梁 宜 通过 配置 对 角 斜 向 钢筋 或 交叉 暗 撑 、 设 水 平 颖 
或 减 小 梁 截面 的 高 宽 比 等 措施 来 提高 连 梁 的 延性 。 

(3) 框架 -核心 简 结 构 的 周边 柱 间 必须 设置 框架 梁 。 

(4) 当 内 简 偏 置 、 长 宽 比 大 于 2 时 ， 宣 采用 框架 - 双 简 结构 。 

(5) 当 框 架 - 双 简 结构 的 双 简 间 楼 板 开 洞 时 ， 其 有 效 楼 板 宽度 不 宜 小 于 楼 板 典 型 宽度 
的 50%. 洞口 附近 楼 板 应 加 厚 ， 采 用 双 层 双向 配 筋 ， 且 每 层 单 向 配 盘 率 不 应 小 于 0. 25%; 
双 简 间 楼 板 应 按 弹性 板 进行 细 化 分 析 。 

(6) 在 施工 程序 及 连接 构造 上 ， 应 采取 措施 减 小 结构 竖 向 温度 变形 及 轴 向 压缩 对 加 强 
层 的 影响 。 

















бл 结 站 


(1) 在 我 国 ，10 层 及 10 层 以 上 或 高 度 大 于 28m 的 住宅 建筑 以 及 高 度 大 于 24m 的 
其 他 民用 房屋 称 为 高 层 建筑 ， 否 则 称 为 多 层 建筑 。 

(2) 多 层 与 高 层 房 屋 常用 的 结构 类 型 有 混合 结构 、 框 架 结构 、 剪 力 墙 结构 、 框 架 - 
剪 力 墙 结构 和 简体 结构 等 。 

(3) 多 高 层 建筑 承受 的 竖 向 荷载 较 大 ,同时 还 承受 控制 作用 水 平 力 。 结 构 布置 的 
合理 性 对 多 高 层 结构 的 经 济 性 及 施工 的 合理 性 影响 较 大 ， 所 以 多 高 层 建筑 设计 应 该 注 
重 概念 设计 ， 重 视 结 构 选 型 与 建筑 平面 、 立 面 布 置 的 规律 性 ,选择 最 佳 结构 体系 ， 加 
强 构造 措施 以 保证 建筑 结构 的 整体 性 ， 使 整个 结构 具有 必要 的 强度 、 刚 度 和 变形 能 力 。 

(4) 利用 建筑 物 的 墙 体 作为 竖 向 承重 和 抵抗 侧 力 的 结构 称 为 前 力 墙 结构 。 剪 力 
墙 实 质 上 是 固 结 于 基础 的 钢筋 混凝土 墙 片 ， 具 有 很 高 的 抗 侧 移 能 力 。 因 其 既 承 担 竖 
向 荷载 ， 又 承担 水 平 荷载 一 一 前 力 ， 故 称 为 剪 力 墙 。 由 于 受 力 和 配 筋 构造 不 同 ， 将 








L 
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1. Е ЖИ ЖИМ АНУ И 
2. НИЕ E FS 体力 的 结构 称 为 
和 


一 、 填 空 题 


3. 根据 开 孔 的 多 少 , RHI 


257 





4. лики. FER BOER ERR: 再 在 构件 连接 处 现 浇 混 凝 土 
使 之 成 为 整体 而 形成 框架 S Е 

5. 变形 颖 有 „<-. х, 3 种 。 

=. ава NV (Р 

1. 前 力 墙 的 加 强 区 位 于 剪 力 墙 的 ( № 

А. 突出 部 位 B. 上 部 C. 中 部 D. 底部 

2. 前 力 墙 结构 可 视 为 由 ( ) 三 类 构件 构成 。 


A. 约束 边缘 构件 、 构 造 边缘 构件 、 底 部 加 强 区 

В. HEE, HE, HE 

С. ШЕЕ, МЕ, RAE 

р. 暗 梁 、 边 框 梁 、 连 梁 

3. 抗震 设计 时 ， 剪 力 墙 纵 向 钢筋 最 小 锚固 长 度 应 取 为 (。 )。 


А. 基本 锚固 长 度 La В. 锚固 长 度 Z 

С. 抗震 锚固 长 度 Le D. ЕК 

4. 抗震 设计 时 剪 力 墙 水 平和 分 布 钢筋 间距 不 宜 大 于 ( № 

А. 200mm В. 300mm С. 250mm D. 600mm 


5. 抗震 设计 时 剪 力 墙 竖 向 和 水 平分 布 钢筋 双 排 布置 的 条 件 是 ( DP 
А. 剪 力 墙 厚度 大 于 160mm В. 剪 力 墙 底 部 加 强 部 位 
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С. 剪 力 墙 厚度 大 于 140mm р. 一 、 二 、 三 级 抗震 等 级 的 剪 力 墙 
6. 瞳 柱 及 端 柱 内 纵向 钢筋 连接 和 锚固 要 求 宜 与 ( MF. 

А. 受 弯 构件 B. 受 压 构 件 C. 框架 柱 D. 框架 梁 

7. 前 力 墙 坚 向 及 水 平分 布 钢筋 的 搭 接 长 度 ， 抗震 设计 时 不 应 小 于 ( 0. 

А. 1.21, В. 1.24 © д Р. 1 

8. 在 剪 力 墙 ( ) 的 部 位 ， 应 设置 符合 规定 的 边缘 构件 。 

А. 剪 力 墙 两 端 及 洞口 两 侧 В. 底部 加 强 部 位 及 相 邻 的 上 一 层 墙 肢 
С. 剪 力 墙 顶部 р. 剪 力 墙 突出 部 位 

三 、 简 答题 





1. 剪 力 墙 上 设置 的 约束 边缘 构件 与 构造 边缘 构件 在 配 筋 构 造 上 有 哪些 区 别 ? 为 什么 ? 
2. 在 连 梁 中 设置 斜 筋 的 主要 作用 是 什么 ? 

3. 剪 力 墙 墙 面 开 洞 和 连 梁 开 洞 时 应 采取 的 构造 措施 是 什么 ? 。 

4 框架 - 剪 力 墙 结构 与 剪 力 墙 结构 相 比 ， 有 哪些 特点 ? KD 





模 装配 式 混 凝 
块 12 结构 тач 


通过 本 模块 的 学 习 ， 使 学 生 掌 握 装 配 式 结构 的 基本 概念 ， 并 能 够 认识 常见 的 预制 混 凝 
土 构件 。 








掌握 装配 式 结构 的 概念 及 装配 式 混 | жахае: 装配 式 混凝土 
凝 土 结构 的 分 类 结构 的 分 美 





掌握 常见 的 预制 混 闭 主 构 件 常见 的 预制 混凝土 构件 65% 


装配 式 混凝土 结构 ;预制 混凝土 构件 。 
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> 引 例 


2016 年 2 月 6 日 ， 中 共 中 央 国 务 院 发 布 的 《关于 进一步 加 强 城市 规划 建设 管理 工作 的 
若干 意见 》 指出: 积极 适应 和 引领 经 济 发 展 新 常态 ， 把 城市 规划 好 、 建 设 好 、 管 理 好 ， 对 
促进 以 人 为 核心 的 新 型 城镇 化 发 展 ， 建 设 美丽 中 国 ， 实 现 “两 个 一 百年 ”奋斗 目标 和 中 华 
民族 伟大 复兴 的 中 国 梦 具有 重要 的 现实 意义 和 深远 的 历史 意义 。 为 进一步 加 强 和 改进 城市 
规划 建设 管理 工作 ， 解 决 制约 城市 科学 发 展 的 突出 矛盾 和 深层 次 问题 ， 开 创 城市 现代 化 建 
设 新 局 面 ， 现 提出 以 下 意见 。 

为 全 面 推进 装配 式 建筑 发 展 ，2016 年 9 月 ， 国 务 院 发 布 了 《国务 院 办 公 厅 关于 大 力 发 
展 装配 式 建筑 的 指导 意见 》( 国 办 发 [2016] 71 $); 2017 年 3 月 ， 住 房 和 城乡 建设 部 发 
布 了 《“ 十 三 五 ”装配 式 建筑 行动 方案 )《 装 配 式 建 筑 示范 城市 管理 办 法 )《 装 配 式 建筑 产 
业 基 地 管理 办 法 》。 у 

《国务 院 办 公 厅 关于 大 力 发 展 装配 式 建筑 的 指导 意见 》 指 出 : Жш АЯЛЫ 
品 部 件 在 工地 装配 而 成 的 建筑 。 发 展 装配 式 建筑 是 建造 方式 的 重 火 变革 ， 是 推进 供给 侧 结 
构 性 改革 和 新 型 城镇 化 发 展 的 重要 举措 ， 有 利于 节约 资源 和 能源、 减少 施工 污染 、 提 升 劳动 
生产 效率 和 质量 安全 水 平 ， 有 利于 促进 建筑 业 与 信息 化 工业 化 深度 融合 、 培 育 新 产业 新 动 
能 、 推 动 化 解 过 剩 产 能 。 近 年 来 ， 我 国 积极 探索 发 展 装配 式 建筑 ， 但 建造 方式 大 多 仍 以 现 
场 浇筑 为 主 ， 装 配 式 建筑 比例 和 规模 化 程度 较 低 ; 与 发 展 绿色 建筑 的 有 关 要 求 以 及 先进 奸 
造 方式 相 比 还 有 很 大 差距 。 хх ‚Ж 

(‘TEZE Жей Ж И FAM T EEE AF. №] 2020Ж. 全 
国 装配 式 建筑 占 新 建 建筑 的 比例 达到 ХДЕ, REFEREE U KK а] OMA E. RA 
推进 地 区 达到 ХЕ ИЮНЯ OAE 鼓励 各 地 制定 更 高 的 发 展 目标 。 
建立 健全 装配 式 建筑 政策 体系 、 规 划 体 系 、 汪 FF 淮 体 系 、 技 术 体 系 、 产 品 体系 和 监管 体系 ， 
区 成 一 批 装配 式 建筑 设计 、 施 工 、 部 品 部 件 规 煤 化 生产 企业 和 工程 总 承包 企业 ， 形 成 装配 
式 建筑 专业 化 队伍 ,全面 提 升 装配 式 建筑 质量 、 效 益 和 品质 ， 实 现 装配 式 建筑 全 面 发 展 。 
根据 《行动 方案 》， 到 2020 年 。 培育 50 个 以 上 装配 式 建 筑 示 范 城市 ，200 个 以 上 装配 式 建 
筑 产 业 基 地 ，500 个 以 上 装配 式 建 筑 示 范 工程 ,建设 30 个 以 上 装配 式 建筑 科技 创新 基地 ， 
充分 发 挥 示 范 引 领 和 带动 作用 。 

《装配 式 建筑 示范 城市 管理 办 法 》 明 确 了 示范 城市 的 申请 、 评 审 、 

FYE 认定 、 发 布 和 监督 管理 的 各 项 要 求 。 根 据 该 办 法 ， 示 范 城市 是 指 在 装 
ON 配 式 建筑 发 展 过程 中 ， 具 有 较 好 的 产业 基础 ， 并 在 装配 式 建筑 发 展 目 





站 标 、 支 持 政策 、 技 术 标准 、 项 目 实施 、 发 展 机 制 等 方面 能 够 发 挥 示范 
[住宅 产业 化 简介 】 引领 作用 的 城市 。 


《装配 式 建筑 产业 基地 管理 办 法 》 明确 ,产业 基地 是 指 具有 明确 的 

Гаа] 发 展 目标 、 较 好 的 产业 基础 、 技 术 先 进 成 熟 、 研 发 创新 能 力 强 、 产 业 

Я 关联 度 大 、 注 重 装配 式 建筑 相关 人 才 培 养 培训 、 能 够 发 挥 示范 引领 和 

127.9 带动 作用 的 装配 式 建筑 相关 企业 ,主要 包括 装配 式 建筑 设计 、 部 品 部 
【住宅 产业 化 施工 】 件 生产 、 施 工 、 装 备 制造 、 科 技 研发 等 企业 。 
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Ё12ЕШЕ ШИШЕНИН 





12. 1 装配 式 混凝土 结构 概述 


ПИЕ KERES 

装配 式 结构 是 由 预制 混凝土 构件 通过 可 靠 的 连接 方式 装配 而 成 的 混 
凝 土 结构 ， 包 括 装配 式 混凝土 结构 、 全 装配 混凝土 结构 等 。 装 配 式 混凝土 
结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 种 可 靠 的 连接 方式 进行 连接 并 与 现场 后 
浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 混凝土 结构 ,简称 装 配 整 体式 结构 % 
12.1.2 装配 式 混凝土 结构 的 分 类 BAA 


1. 装配 式 混 凝 土 框架 结构 


【装配 式 结构 】 


装配 式 混凝土 框架 结构 ， 即 全 部 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装配 式 混 





凝 土 结构 ， 简 称 装配 式 框架 结构 ， 如 图 4123 了 所 示 。 





图 12.1 装配 式 混凝土 框架 结构 


2. 装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 


装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 ， 即 全 部 或 部 分 剪 力 墙 采用 预制 墙 板 构建 而 成 的 装配 式 混 凝 


土 结构 ， 简 称 装配 式 剪 力 墙 结构 ， 如 图 12. 2 PR. 
3. 装配 式 混凝土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 


装配 式 混凝土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结 构 由 装配 整体 式 框架 结构 和 现 浇 剪 力 墙 〈 现 浇 核 心 简 ) 
两 部 分 组 成 。 这 种 结构 形式 中 的 框架 部 分 采用 与 预制 装配 整体 式 框架 结构 相同 的 预制 装配 技 
R. 使 预制 装配 框架 技术 在 高 层 及 超 高 层 建筑 中 得 以 应 用 。 鉴 于 对 该 种 结构 形式 的 整体 受 力 
的 研究 不 够 充分 ， 目 前 ， 装 配 式 混 凝 土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 中 的 剪 力 墙 只 能 采用 现 浇 。 
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装配 式 混凝土 剪 力 墙 结构 


Уа 


TIE] 装配 式 混凝土 结构 的 适用 范围 о 


根据 《装配 式 混凝土 结构 技术 规程 》(JGJ 2014) 的 规定 ， 装 配 整 体式 结构 房屋 的 
最 大 适用 高 度 见 表 12 - 1， 最 大 高 宽 比 见 表 *12= 2 。 


表 12-1 装配 整体 式 结构 房屋 的 最 大 适用 高 度 (m) 














抗震 设防 烈度 
结构 类 型 
F 8 Ж (0.2g) 8 度 (0.3g) 
装配 式 混凝土 框架 结构 60 50 40 30 
装配 式 整体 式 框架 > 现 浇 剪 力 墙 
130 120 100 80 
结构 
装配 式 整体 式 剪 力 墙 结构 130 110 90 70 
装配 式 整体 式 部 分 框 支 前 力 墙 
110 90 70 40 
结构 























装配 式 混凝土 框架 结构 4 3 
装配 整体 式 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 6 5 
装配 式 整体 式 剪 力 墙 结构 6 5 
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12.2 预制 混凝土 构件 概述 Ел 
回 3 
【装配 化 构件 】 


ZL 预制 混凝土 、( 受 力 ) 构件 简介 


装配 式 混凝土 结构 常用 的 预制 构件 有 预制 混凝土 框架 柱 、 预 制 混凝土 到 合 梁 、 预 制 混 
凝 土 剪 力 墙 外 墙 板 、 预 制 混凝土 前 力 墙 内 墙 板 、 预 制 混凝土 钢筋 克 架 释 合 楼 板 、 预 制 带 肋 
底板 混凝土 芝 合 楼 板 、 预 制 混凝土 楼 梯 板 、 预 制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 空调 板 、 预 制 
混凝土 女儿 墙 、 预 制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 这 些 主要 受 力 构件 通常 在 工厂 预制 加 工 完成 待 强 

度 符 合 规定 要 求 后 ， 再 进行 现场 装配 施工 。 

1. 预制 混凝土 框架 柱 ‚ 六 二 

ноаен: ОШ 12 3) ДИ саанан, 一 般 采 用 和 矩形 
截面 。 

2. 预制 混凝土 释 合 梁 

ИТК ЛЕ 梁 ) 和 后 浇 混 凝 土 组 成 ,分 
两 阶段 成 型 的 整体 受 力 水 平 结构 构件 《图 12.4), 其 下 半 部 分 在 工厂 预制， 上 半 部 分 在 工 











N 








ê û E FREE. 





图 12.3 预制 混凝土 框架 柱 图 12.4 预制 混凝土 到 合 梁 


3. 预制 混凝土 剪 力 墙 墙 板 

1) 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 

预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 (图 12. 5) 是 指 在 工厂 预制 而 成 的 ， 内 叶 板 为 预制 混凝土 前 
力 墙 、 中 间 夹 有 保温 层 、 外 叶 板 为 钢筋 混凝土 保护 层 的 预制 混凝土 夹心 保温 前 力 墙 墙 板 
简称 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 。 内 叶 板 侧面 在 施工 现场 通过 预 留 钢筋 与 现 浇 剪 力 墙 边缘 构 
件 连 接 。 底 部 通过 钢筋 灌浆 套 简 与 下 层 预 制 剪 力 墙 预 留 钢筋 相连 。 
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2) 预制 混凝土 前 力 墙 内 墙 板 
预制 混凝土 前 力 墙 内 墙 板 (图 12.6) 是 指 在 工厂 预制 成 的 混凝土 前 力 墙 构件 。 预 制 混 
凝 土 剪 力 墙 内 墙 板 侧面 在 施工 现场 通过 预 留 钢筋 与 现 浇 剪 力 墙 边 缘 构 件 连 接 ， 底 部 通过 钢 





筋 灌浆 套 简 与 下 层 预 制 剪 力 墙 预 留 钢筋 相连 。 





图 12.5 预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 预制 混凝土 剪 力 墙 内 墙 板 


4. 预制 混凝土 至 合 楼 板 
ее" ИЯ 
ааа 
п яни мыта аја 
БИЛЕ НАНГ БА УЕА ВРЕ, тунан, НИЯ 
ЧН, ЖИПЕК ВО лок EROS 合 楼 板 在 工地 安装 到 位 后 应 
进行 二 次 浇筑 ， 从 而 成 为 整体 实心 楼 板 。 钢 筋 析 作用 是 将 后 浇筑 台 混凝土 层 与 预 
制 底板 形成 整体 ， ee 











图 12.7 预制 混凝土 钢筋 桥架 倒 合 板 


2) 预制 带 肋 底板 混凝土 琶 合 楼 板 (图 12. 8) 

5. 预制 混凝土 楼 梯 板 

预制 混凝土 楼 梯 板 (图 12. 9) 受 力 明 确 、 外 形 美观 ， 避 免 了 现场 支 模 ， 安 装 后 可 作为 
施工 通道 ， 节 约 了 施工 工期 。 
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力 ， 





图 12.8 预制 带 肋 底板 混凝土 又 合 楼 板 
1 一 纵向 预 应 力 钢筋 ， 2 一 横向 穿孔 钢筋 :3 一 后 浇 层 ; 4 一 PK 全 合板 的 预制 底板 





EA AL. 
‚ 9-8 12.9 预制 混 凝 в 
2% ) У = 

6. 预制 混凝土 а-вы 制 混凝土 女儿 墙 
D 预制 混 凝 板 | 


预制 混凝土 阳台 板 〈 图 12. 10) 能 够 克服 现 浇 阳 台 支 模 复杂 ， 现 场 高 空 作业 费时 、 费 
以 及 高 空 作 业 时 的 施工 安全 问题 。 








图 12.10 预制 混凝土 阳台 板 
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2) 预制 混凝土 空调 板 
预制 混凝土 空调 板 通常 采用 预制 实心 混凝土 板 ， 板 项 预 留 钢 筋 通常 与 预制 重合 板 现 浇 


层 相连 。 
3) 预制 混凝土 女儿 墙 
预制 混凝土 女儿 墙 处 于 屋顶 处 外 墙 的 延伸 部 位 ， 通 党 有 立 面 造型 ， 采 用 预制 混凝土 女 
儿 墙 的 优势 是 安装 快速 ， 节 省 工期 。 





























(2201 常用 非 承重 预制 混凝土 构件 











围 护 构件 是 指 围 合 、 构 成 建筑 空间 ,抵御 环 境 不 利 影响 的 构件 ， 外 围 护 墙 用 来 抵御 风 

雨 、 温 度 变化 、 太 阳 辐 射 等 ， 应 具有 保温 、 隔 热 、 隔 声 、 防 水 、 防 潮 、 耐 火 、 耐 久 等 性 能 。 

顶 制 内 隔 墙 起 分 隔 室内 空间 的 作用 ， 应 具有 隔 声 、 阻 隔 视线 以 及 满足 某 些 特殊 要 求 的 性 能 。 
1，PC 外 围 护 墙 板 KA 

PC УКН" ДИ ЖЕН МИЙ ап FE ЖЕ Р Б E ORAMAR ско шк. 
预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 和 预制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 外 围 护 堵 板 除 应 具有 隔 与 防火 的 
功能 外 ， 还 应 具有 隔 热 、 保 温 、 抗 渗 、 抗 冻 融 、 лиан ини 
求 。 外 围 护 墙 板 可 采用 轻 集 料 单一 材料 制 成 ， 也 可 采用 复合 材料 〈 结 构 层 、 保温 隔 热 层 和 
饰 面 层 ) 制 成 。 ‚К, 

РС 外 围 护 墙 板 采用 工厂 化 生产 ， .现场 进行 安 装 的 施工 方法 ， 具 有 施工 周期 短 、 质 量 
可 靠 (对 防止 裂缝 、 渗 漏 等 车 质 量 通病 十分 有 效 ) ВЕ ЧЕН. 减少 扬尘 和 噪声 
等 )、 工 业 化 程度 高 及 劳动 力 投 太 量 少 等 优点 ， 在 国内 外 的 住宅 建筑 上 得 到 了 广泛 运用 。 

PC 外 围 护 雯 板 生产 中 使 用 了 高 精密 度 的 钢 模 板 ， ЖИ — KRE NERS REHET. ША 
RL ЖИРЕН, AE ы 模具 通过 多 次 循环 使 用 后 成 本 可 以 
降低 。 
































кишик БЫ. EAI AF HM A Hy TY J} ВЕ КОТ Г EL 
RITE. 

D 预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 

预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 是 集 承 重 、 围 护 、 保 温 、 防 水 、 防 火 等 功能 于 一 体 的 重要 
装配 式 预制 构件 ， 由 内 叶 墙 板 、 保 温 材 料 、 外 叶 墙 板 三 部 分 组 成 (图 12. 11)。 

预制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 宜 采 用 平 模 工 艺 生产 ， 生产 时 ， 一 般 先 浇筑 外 叶 墙 板 混 凝 
土 层 ， 再 安装 保温 材料 和 拉 结 件 ， 最 后 浇筑 内 叶 墙 板 混凝土 ， 这 可 以 使 保温 材料 与 结构 同 
寿命 。 当 采用 立 模 工 艺 生 产 时 ， 应 同步 浇筑 内 、 外 叶 墙 板 混凝土 层 ， 并 应 采取 保证 保温 材 
料及 拉 结 件 位 置 准确 的 措施 。 

2) 预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 

预制 混凝土 非 保 温 外 墙 挂 板 是 在 预制 车 间 加 工 并 运输 到 施工 现场 吊装 的 钢筋 混凝土 外 
墙 板 的 板 底 设置 预 埋 铁 件 ， 通 过 与 楼 板 上 的 预 埋 螺 栓 连 接 达到 底部 固定 ， 再 通过 连接 件 达 
到 顶部 与 楼 板 的 固定 (图 12. 12) 。 其 在 工厂 采用 工业 化 生产 ， 具 有 施工 速度 快 、 质 量 好 、 
维修 费用 低 的 特点 。 其 根据 工程 需要 可 以 设计 成 集 外 装饰 、 保 温 、 墙 体 围 护 于 一 体 的 复合 
保温 外 墙 挂 板 ， 也 可 以 作为 复合 墙 体 的 外 装饰 挂 板 。 
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图 12. 12 预制 混凝土 非 保温 外 墙 挂 板 
预制 混凝土 非 保温 外 载 挂 板 可 充分 体现 大 型 公共 建筑 外 墙 独 特 的 表现 力 。 预 制 混凝土 




















非 保 温 外 墙 挂 板 必须 具有 防火 、 耐 久 性 好 等 基本 性 能 ， 同 时 ， 还 要 求 造型 美观 、 施 工 简 
便 、 环 保 节 能 等 。 

2. 预制 内 隔 墙 板 

预制 内 隔 墙 板 按 成 型 方式 可 分 为 挤 压 成 型 墙 板 和 立 模 ( 平 模 ) 浇筑 成 型 墙 板 两 种 。 

1) 挤 压 成 型 墙 板 

挤 压 成 型 墙 板 ， 也 称 预 制 条 形 墙 板 ， 是 在 预制 工厂 将 搅拌 均匀 的 轻 质 材 料 料 浆 ， 使 用 
挤 压 成 型 机 通过 模板 〈 模 腔 ) 成 型 的 墙 板 〈 图 12. 13) 。 按 断面 不 同 ， 其 可 分 为 空心 板 、 实 
心 板 两 类 。 在 保证 墙 板 承载 和 抗 剪 的 前 提 下 ,将 墙 体 断 面 做 成 空心 。 可 以 有 效 降低 墙 体 的 





自重 ,并 和 











墙 体 空心 处 空气 的 特性 提高 隔断 房间 内 的 保温 、 隔 声效 果 。 门 边 板 端 部 为 实 
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心 板 ， 实 心 宽度 不 得 小 于 100mm。 对 于 没有 门洞 的 墙 体 ， 应 从 墙 体 一 端 开始 沿 墙 长 方向 
顺序 排 板 ; 对 于 有 门洞 的 墙 体 ， 应 从 门洞 口 开 始 分 别 向 两 边 排 板 。 当 墙 体 端 部 的 墙 板 不 足 
一 块 板 宽 时 ， 应 设计 补 板 。 








ка ма М ГТ 





2) УЖ CPRD 浇筑 成 型 墙 板 

立 模 Ор) 浇筑 成 型 墙 板 ， 也 称 预制 混凝土 整体 内 墙 板 ， 是 在 预制 车 间 按照 所 需 的 
样式 使 用 钢 模 具 拼接 成 型 ， 浇 筑 或 摊 铺 混凝土 制 成 的 墙 体 。 

根据 受 力 不 同 ， 内 南 板 可 使 用 单 种 材料 或 者 多 种 材料 加 下 而 成 。 将 聚 茶 乙 烯 泡沫 板 
材 、 聚 氨 酯 、 无 机 墙 体 保温 隔 热 材料 等 轻 质 材料 填充 到 墙 休 中， 可 以 减少 混凝土 用 量 ， 绿 
色 环 保 ， 减 少 室内 热量 与 外 界 的 交换 ， 增 强 墙 体 的 隔 声效 果 ， 并 通过 墙 体 自重 的 减轻 来 降 
低 运 输 和 吊装 的 成 本 。 
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CANE 0 


(1) 装配 式 结构 是 由 预制 混凝土 构件 通过 可 靠 的 连接 方式 装配 而 成 的 混凝土 结构 ， 
包括 装配 式 混凝土 结构 、 全 装配 混凝土 结构 等 。 

(2) 装配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混 凝 击 构件 通过 各 种 可 靠 的 连接 方式 进行 连接 
并 与 现场 后 浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 混凝土 结构 ， 简 称 装配 整体 式 结 构 。 

(3) 装配 式 混凝土 框架 结构 ， 即 全 部 或 部 分 框架 梁 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 
装配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装配 式 框架 结构 。 

U) 装配 式 混凝土 藤 力 墙 结构 ， 即 全 部 或 部 分 前 力 墙 采用 预制 墙 板 构建 而 成 的 装 
配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装 配 式 剪 力 墙 结构 。 

(5) 装配 式 混凝土 框架 - 现 浇 剪 力 墙 结构 由 装配 整体 式 框 架 结构 和 现 浇 剪 力 墙 ( 现 
浇 核 心 简 ) 两 部 分 组 成 。 

(6) 装配 式 混 凝 土 结构 常用 的 预制 构件 有 预制 混凝土 框架 柱 、 预 制 混凝土 登 合 梁 、 
预制 混凝土 剪 力 墙 外 墙 板 、 预 制 混凝土 剪 力 墙 内 墙 板 、 预 制 混凝土 钢筋 栓 架 登 合 楼 板 、 
预制 带 助 底板 混凝土 鸽 合 楼 板 、 预 制 混凝土 楼 梯 板 、 预 制 混凝土 阳台 板 、 预 制 混凝土 
空调 板 、 预 制 混凝土 女儿 墙 、 预 制 混凝土 外 墙 挂 板 等 。 

(7) 常用 非 承重 预制 混凝土 构件 主要 有 : PC 外 国 护 墙 板 ， 包 括 预制 混凝土 登 合 
(夹心 ) 墙 板 、 预 制 混凝土 夹心 保温 外 墙 板 和 预制 混凝土 外 墙 挂 板 ; 预制 内 隔 墙 板 ， 按 
成 型 方式 可 分 为 挤 压 成 型 墙 板 和 立 模 ( 平 模 ) 浇筑 成 型 墙 板 两 种 。 
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Ё12ЕШЕШЕИШ ОО 





бэ aD 


— Яма 

(1) 装配 式 混凝土 结构 是 指 由 预制 混凝土 构件 通过 各 种 可 靠 的 方式 进行 连接 并 与 现场 
后 浇 混 凝 土 、 水 泥 基 灌浆 料 形成 整体 的 装配 式 混凝土 结构 ， 简 称 装配 式 结构 。 € J 

(2) 装配 式 框架 结构 是 指 全 都 或 部 分 框架 粱 、 柱 采用 预制 构件 构建 而 成 的 装配 式 混 凝 
土 结 构 。 с 3 

(3) МН ЕЕ ЖАИЫ А Т — Fh E BIRI EE LR MRE RM: 另 一 
种 是 预制 带 肋 底板 混凝土 重合 楼 板 。 С 

二 、 简 答题 

装配 式 混凝土 结构 常用 的 预制 构件 有 哪些 ? 
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模 
块 





通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 土 的 组 成 及 基本 性 能 、 土 的 工程 特性 指标 、 地 基 承 载 力 ; 了 
解 基 础 的 类 型 与 选用 ;了解 浅 基础 类 型 、 浅 基础 设计 的 = 般 要 求 、 设 计 步 又 和 方法 ; 重点 
掌握 柱 下 独立 基础 设计 和 墙 下 条 形 基础 的 构造 与 设计 。 


ж 918 














ТМЕМЯЖАЖЖИЯ, + |- 士 的 组 成 及 基本 性 能 、 王 的 工程 特 20% 
的 工程 特性 指标 性 指标 

了 解 基础 的 类 型 与 选用 基础 的 类 型 与 选用 20% 

тй АЙ ЖЛ, МАВИ | ААА ААА hte 25% 
的 一 般 要 求 、 设 计 步 骤 和 方法 求 、 设 计 步 骤 和 方法 

掌握 柱 下 独立 基础 设计 和 墙 下 | 柱 下 独立 基础 及 墙 下 条 形 基 础 的 7, 
条 形 基 础 设计 设计 








柱 下 独立 基础 和 墙 下 条 形 基础 的 构造 与 设计 。 





£1 3 EEE 





х 引 例 


图 13.1(a) 所 示 为 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 图 13. 1(b) 所 示 为 柱 下 钢筋 混凝土 独立 





@) Ц] 


В 13.1 基础 
(a) 墙 下 条 形 基础 ，(b) 柱 下 独立 基础 


13.1 土 的 工程 性 质 及 分 类 


建筑 结构 都 是 由 埋 在 地 面 以 下 二 定 深 度 的 基础 和 支承 于 其 上 的 上 部 结构 组 成 的 ， 基 础 
又 坐落 在 称 为 地 基 的 地 层 ( 土 或 岩石 ) 上 ， 如 图 13>2 所 示 。 

作为 地 基 的 地 层 无 论 症 土 或 是 岩石 ， 圭 是 自然 界 的 
产物 。 由 于 自然 环境 和 条 件 的 复杂 性 ， 决 定 了 天 然 地 层 
在 成 分 、 性 质 、 分 布 和 构造 上 的 多 样 性 。 除 了 一 般 的 土 
类 和 构造 形态 之 外 ,还 有 许多 特殊 的 土 类 和 不 良 地 质 现 
象 。 在 建筑 物 设计 之 前 ， 必 须 进 行 工程 地 质 勘 察 和 评价 ， 
充分 了 解 地 层 的 成 因 和 构造 ， 分 析 岩 土 的 工程 特性 ， 提 








供 设计 计算 参数 。 这 是 搞 好 地 基 基 础 工程 设计 与 施工 工 。 OO вш— © 
作 的 前 提 。 FIA 


基础 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 部 结构 所 承受 。 图 13 地 基 与 基础 示意 
的 荷载 都 要 通过 基础 传 至 地 基 。 地 基 与 基础 对 建筑 结构 

的 重要 性 是 显而易见 的 ， 它 们 埋 在 地 下 ， 一 旦 发 生 质量 事故 ， 不 光 开 始 难以 察觉 ， 而 且 其 
修补 工作 也 要 比 上 部 结构 困难 得 多 。 事 故 后 果 又 往往 是 灾难 性 的 ， 实 际 上 建筑 结构 的 事故 
绝 大 多 数 是 由 地 基 和 基础 引起 的 。 基 础 是 建筑 结构 的 一 部 分 ， 和 上 部 结构 相同 ， 基 础 应 有 
足够 的 强度 、 刚 度 和 耐久 性 。 基 础 虽然 有 很 多 种 形式 ,但 可 概括 分 为 两 大 类 ， 即 浅 基础 和 
深 基础 。 深 基础 和 浅 基础 没有 一 个 明确 的 分 界线 ， 一 般 将 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 开 挖 基 坑 及 
排水 等 普通 施工 工艺 建造 的 基础 称 为 浅 基础 :反之 ， 埋 置 深度 较 大 ， 需 借助 于 特殊 的 施工 
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方法 建造 的 基础 称 为 深 基 础 。 
筑 结 构 的 地 基 基 础 设计 有 关 的 主要 问题 包括 土 的 工程 性 质 及 地 基 计算 、 


前 面 各 模块 研究 的 是 建筑 结构 的 上 部 结构 ， 本 模块 研究 与 建 


常用 基础 的 类 型 























与 选用 、 浅 基础 设计 等 基本 内 容 。 


БОКЕ 土 的 工程 性 质 及 分 类 概述 


1. 土 的 组 成 


土 的 物质 成 分 包括 有 作为 土 骨架 的 固态 矿物 颗粒 ,孔隙 中 的 水 及 其 溶解 物质 以 及 气 
体 ， 如 图 13.3 所 示 。 因 此 ， 土 是 由 颗粒 ( 固 相 )、 水 ( 液 相 ) 和 气体 (气相 ) 所 组 成 的 三 相 体 
系 。 各 种 土 的 颗粒 大 小 和 矿物 成 分 差别 很 大 ， 土 的 三 相间 的 数量 比例 也 不 尽 相 同 ， 而 且 土 


粒 与 其 周围 的 水 又 发 生 了 复杂 的 物理 化 学 作用 。 所 以 ， 要 研究 土 的 性 质 就 必须 了 解 土 的 三 
相 组 成 以 及 在 天 然 状态 下 土 的 结构 和 构造 等 特征 。 



































Е анас 
2. 土 的 物理 性 质 指标 “个 一 


土 的 三 相 组 成 、 物质 的 性 质 、 илаш Ый § 构 构造 等 各 种 因素 ， 必 人 然 在 土 的 轻 
重 、 松 密 、 干 湿 、 软 硬 筹 一 系列 物理 性 质 和 状态 上 有 不 同 的 反映 。 土 的 物理 性 质 又 在 一 定 
程度 上 决定 了 它 的 力学 性 质 ， 所 以 物理 性 质 是 土 的 最 基本 的 工程 特性 。 

图 13. 3 中 符号 的 意义 如 下 。 
































mm 一 一 土 粒 质量 ，; 
ту h 水 质量 ; 
т: ИМ, m=m ть; 
V. 一 一 土 粒 体积 ; 
у. ЖКЖ; 
V, 一 一 土 中 气体 积 ; 
V ИЖ, V. =V. +V; 
ВИЖ, У=у.+У„+У,, 
1) 土 的 密度 
(1) 天 然 密度 p。 天 然 状态 下 ， 土 单位 体积 的 质量 称 为 其 天 然 密度 ， 单位 为 g/cm 或 
t/m, Вр 


=у (13-1) 
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天 然 密度 变化 范围 较 大 。 一 般 黏 性 土 p=1.8~2.0g/cm°; Wt р=1.6—2. 0g/cm°; 
腐 殖 土 р=1. 5—1. 7g/cms 。 

土 的 密度 一 般 用 环 刀 法 测定 ， 用 一 环 刀 ( 刀 丸 向 下 ) 放 在 削 平 的 原状 土 样 面 上 ， 徐 徐 削 
去 环 刀 外 围 的 土 ， 边 削 边 压 ， 使 保持 天 然 状态 的 土 样 压 满 环 刀 内 ， 称 得 环 刀 内 土 样 质量 
求 得 它 与 环 刀 容积 的 比值 ， 即 为 其 密度 。 

(2) 土 粒 比 重 ( 土 粒 相对 密度 ) 。 土 粒 质量 与 同体 积 的 4C 时 纯 水 的 质量 之 比 称 为 土 粒 
比重 (无 量 纲 ) В 











(13-2) 


式 中 ，p, 一 一 土 粒 密度 (g/cms ); 

ps 一 一 纯 水 在 4C 时 的 密度 (单位 体积 的 质量 )， 等 于 1g/cm? 或 т. 

土 粒 比重 可 在 实验 室内 用 比重 瓶 测定 。 将 置 于 比重 瓶 内 的 土 样 在 105 一 110'C 下 烘 干 后 

冷却 至 室温 ， 用 精密 天 平 测 其 质量 ， 用 排水 法 测 得 土 粒 体积 ， 并 求 得 同体 积 4C 纯 水 的 质 

量 ， 土 粒 质量 与 其 的 比值 就 是 土 粒 比重 。 KN 

由 于 比重 变化 的 幅度 不 大 ， 通 常 可 按 经 验 数 值 选用 。 
(3) 土 的 干 密度 。 土 单位 体积 中 固体 颗粒 剖 тїн ыт. MALH g/cm’ 

E t/m’, B 











(13-3) 


ЕТ ЕЛИНЕ ЖЛЕ КЭЛ БИСКЕ ЛЕП. 以 控制 填 土工 程 的 施工 质量 。 
CO ЕН р... ЖЯ НЕК, 单位 体积 的 质量 即 为 土 的 也 和 密度 ， 单 
位 为 g/cm 或 t/m,， 即 > х. 
АГ. ү т. Му. > 9 
式 中 ，ov 一 一 水 的 密度 ， 近 似 等 于 lg/cm' 。 
(5) 土 的 浮 密 度 p'。 在 地 下 水 位 以 下 ， 土 体 中 土 粒 的 质量 扣除 浮力 后 ， 即 为 单位 体积 
中 土 粒 的 有 效 质 量 ， 即 





(13-4) 





m. —V pw 


р (13-5) 
V= pm — Pw 


o= 
2) 土 的 重度 
在 实际 应 用 中 ,经常 采用 土 的 容重 ， 即 士 的 重力 密度 ， 其 数值 上 等 于 相应 土 密度 与 重 
力 加 速度 的 乘积 ， 一 般 分 为 天 然 容 重 у, TEE 为 、 饱 和 容重 a, HARE У. ЛЯ 
下 列 公式 计算 : ураз Уз=рай+з Ym 二 pmrg; У =р и. з g 为 重力 加 速度 ， 各 指标 的 单 
位 为 kN/mi。 
D 土 的 含水 率 w 
土 中 含水 的 质量 与 土 粒 质 量 之 比 称 为 土 的 含水 率 ， 以 百分数 计 ， 即 


ту 


w=— 1000 (13-6) 


含水 率 w 是 标志 土 的 湿度 的 一 个 重要 物理 指标 天 然 状 态 下 土 层 的 含水 量 称 天 然 含水 
， 其 变化 范围 很 大 ， 它 与 土 的 种 类 、 埋 藏 条 件 及 其 所 处 的 自然 地 理 环境 等 有 关 。 一 般 干 























Ek 
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的 粗 砂 土 ， 其 值 接近 于 零 ， 而 饱和 砂 土 可 达 40%; 坚硬 的 黏 性 土 的 含水 率 约 小 于 30%, 
而 饱和 状态 的 软 黏 性 土 (如 淤泥 )， 则 可 达 60% 或 更 大 。 一 般 来 说 ,同一 类 土 ， 当 其 含水 率 
增 大 时 ,其 强度 就 降低 。 

土 的 含水 率 一 般 用 “ 烘 干 法 ”测定 。 先 称 小 块 原状 土 样 的 湿 土 质量 ， 然 后 壮 于 烘箱 内 
维持 100 一 105MC 烘 至 恒 重 ， 再 称 干 土 质量 ， 湿 、 干 土质 量 之 差 与 干 土质 量 的 比值 ， 就 是 土 
的 含水 率 。 

4) ИФ е n 

(1) МЮ e. РАВУ 2. НИС, B 


=y (13-7) 


天 然 状 态 下 土 的 孔隙 比 称 为 天 然 孔 隙 比 ， 它 是 一 个 重要 的 物理 性 指标 ， 可 以 用 来 评价 
天 然 土 层 的 密实 程度 。 —Же< 0.6 的 土 是 密实 的 低压 缩 性 土 ，e>1.0 的 土 是 朴 松 的 高 压 









































缩 性 土 。 
(2) 土 的 孔 际 率 n。 土 中 孔隙 所 占 体积 与 总 体积 之 比 ， 用 以 百分数 表示 ， 即 
n=: x100% (13-8) 
РЕ E HY FL В № 3076—6070, ЖЯМЕЕЖ 25%—45%. 
5) 土 的 饱和 度 S, 
土 中 被 水 充满 的 孔 际 体积 与 孔 际 总 体积 之 比 称 为 土 的 饱和 度 ， 以 百分率 计 ， 即 
X100% (13-9) 


6) Е hY Hy HERE E 

ХРАНЕ Е. ЖТЫН ор. WR o, WER I 及 液 性 指数 1. 等 物理 性 质 指标 。 

(1) 黏 性 土 由 固体 状态 变化 到 可 塑 状态 的 界限 含水 量 称 为 塑 限 w,。 一 般 用 “ 接 条 法 ” 
测定 








(2) 夭 性 土 由 可 塑 状 态 变化 到 流动 状态 的 界限 含水 量 称 为 液 限 w 。 一 般 
仪 测定 。 

(3) 液 限 与 塑 限 的 差 值 称 为 塑性 指数 严 ， 即 I5 о ор. ЗВЕНО ЕН 
“%” 的 百分数 表示 。 由 定义 知 ，Is 正好 是 土 处 于 可 塑 状 态 的 上 限 和 下 限 含水 量 。 灰 越 大 
表明 土 的 颗粒 越 细 ， 比 表面 积 越 大 ， 土 的 黏 性 或 亲 水 矿物 (如 蒙 脱 石 ) 含 量 越 高 ， 土 处 在 可 
塑 状 态 的 含水 量变 化 范围 就 越 大 。 塑 性 指数 能 综合 反映 黏 士 的 矿物 亲 水 性 成 分 和 颗粒 大 小 
等 影响 黏 性 土 特 征 的 各 种 重要 因素 的 影响 ， 常 作为 工程 上 对 黏 性 土 分 类 的 重要 指标 。 么 性 
土 的 分 类 见 表 13 -1 所 示 。 





锥 式 液 限 








表 13-1 MELEMA 








p>17 Hit 
10< Ip <17 ЖЗ 











Е. 塑性 指数 由 相应 于 76g 圆锥 体 沉 入土 样 中 深度 为 10mm 时 测定 的 液 限 计算 而 得 。 
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(4) 液 性 指数 : 是 指 黏 性 土 的 天 然 含水 量 和 塑 限 的 差 值 与 塑性 指数 之 比 ， 用 符号 Г. 
表示 ， 即 











(13=10) 


从 式 (13 -10) 中 可 知 ， 当 土 的 天 然 含水 量 w 小 于 ws 时 , 1, NFO. 天 然 土 处 于 坚硬 状 
态 ; 当 w 大 于 w, 时 , 1 大 于 1， 天 然 土 处 于 流动 状态 о Тор Бо ХММ, ШЕЕ 
0 与 1 之 间 时 ， 则 天 然 土 处 于 可 塑 状态 。 

因此 可 以 利用 液 性 指数 I 来 表示 黏 性 土 所 处 的 软 硬 状态 。 厂 HEK. 土质 越 软 , М 
Z. LERE., 《建筑 地 基 基 础 设计 规范 》(GB 50007 一 2011)， 以 下 简称 《规范 》， 根 据 
五 的 大 小 将 黏 性 土 的 软 硬 状 态 分 为 五 类 ， 见 表 13 - 2。 




















表 13-2 ЕКЕ 











1<0 坚硬 0. 75< 1,4, 软 塑 
0<1.<0.25 硬 塑 1N 流 塑 
0. 25<1,<0. 75 可 塑 — 一 














注 ， 当 用 静 力 触 探 探头 或 标准 贯 人 试验 锤 击 数 判 定 黏 性 土 的 状态 时 ， 可 根据 当地 经 验 确定 。 


以 上 介绍 了 一 般 土 最 基本 的 物理 性 质 指标 ， 依 据 它 们 可 对 地 基 土 有 一 个 初步 了 解 ， 并 
进行 简单 评价 。 如 通过 天 然 土 的 密度 和 重度 可 知 它 的 轻重 ;通过 孔隙 比 可 判断 士 的 压缩 程 
度 ; 通过 人 饱和 度 可 判断 地 基 主 的 潮湿 程度 ;通过 塑性 指数 和 液 性 指数 所 处 的 范围 能 判定 符 
性 土 的 属性 和 坚硬 程度 :- 仅 了 解 以 上 的 地 基 土 的 简单 情况 还 很 不 够 ， 还 要 综合 分 析 地 基 土 
更 多 的 各 种 工程 特性 指标 》 人 研究 其 分 类 的 方法 ;才能 确定 地 基 土 的 承载 能 力 和 沉降 情况 ， 
以 此 作为 基础 设计 的 重要 依据 。 





КРИ (=) 的 工程 分 类 


地 基 土 ( 岩 ) 分 类 的 方法 很 多 。 建 筑 结构 中 ， 土 作为 地 基 承 受 上 部 结构 通过 基础 传 来 的 
荷载 。 从 工程 的 角度 ， 即 着 眼 于 土 的 工程 性 质 (特别 是 各 种 强度 和 变形 特性 ) 及 其 与 地 基 土 
的 地 质 成 因 之 间 的 关系 来 分 类 是 合理 而 必要 的 。 地 基 土 分 类 的 主要 依据 是 三 相 的 组 成 、 粒 
径 级 配 、 土 粒 的 形状 和 矿物 成 分 等 。 我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) 分 为 岩石 、 碎 石 土 、 砂 土 、 
BL. BEL. ЛЕА, 

O ЖЕ. PROM ROEM E RK. ЭЕ ҖЕ а НАТ HAMMAR. E MERAY 
的 地 基 除 应 确定 岩石 的 地 质 名 称 外 ， 还 应 分 别 按 表 13-3, 413-4 划分 其 坚硬 程度 和 完 
整 程度 。 岩 石 的 坚硬 程度 应 根据 岩 块 的 饱和 单 轴 抗 压强 度 fi, 分 为 坚硬 岩 、 较 硬 岩 、 较 软 
岩 、 软 岩 和 极 软 岩 。 当 缺乏 饱和 单 轴 抗 压强 度 资料 或 不 能 进行 该 项 试验 时 ， 可 在 现场 通过 
观察 定性 划分 ， 划 分 标准 可 按 《 规 范 》 执 行 。 岩石 的 风化 程度 可 分 为 未 风化 、 微 风化 、 中 
风化 、 强 风化 和 全 风化 。 
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表 13 -3 岩石 坚硬 程度 的 划分 





坚硬 程度 类 别 


饱和 单 轴 抗 压强 度 


标准 值 /MP fu>60 60zf4>30 | 30>f4>15 152/25 fu<5 
КИЕ foa / MPa 





HE: 岩 体 完整 程度 应 按 表 13-4 划分 为 完整 、 较 完整 、 较 破碎 、 破 碎 和 极 破碎 。 
表 13-4 岩石 完整 程度 的 划分 


较 完 整 破碎 破碎 极 破 碎 





>0. 75 0. 75—0. 55 0. 55—0. 35 0. 35—0. 15 


注 ， 完整 性 指数 为 岩 体 纵波 波 速 与 岩 块 纵波 波 速 之 比 的 平方 ， 选 定 岩 体 、 岩 块 测定 波 速 时 应 有 代 
表 性 。 


(2) 碎 石 土 。 碎 石 土 为 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 50% 的 土 。 碎 石 土 可 按 粒 
组 含量 和 颗粒 形状 分 为 漂 石 、 块 石 、 卵 石 、 碎 石 、 圆 砾 和 和 角 砾 , WR 13-5. 


表 13-5 碎 石 土 的 分 类 




















WHE 圆 形 及 亚 圆 形 为 主 

粒 径 大 于 200 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
块 石 棱角 形 为 主 
卵石 ПЕ R ЧЕ EAE, 

粒 径 大 了 20 fim 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
碎 石 棱角 形 为 主 
Ша 圆 形 必 亚 圆 形 为 主 

粒 径 大 于 2 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
ШЕ KREME 








Е. 分 类 时 应 根据 料 组 含 基 栏 从 上 到 下 以 最 先 符合 者 确定 。 


碎 石 土 的 密实 度 ， 可 分 为 松散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 碎 石 土 的 密实 度 按 表 13-6 
确定 。 


№ 13-6 碎 石 土 的 密实 度 





Ness <5 2 10< №, ; <20 Ф 





5< № :<10 | Мез >20 密实 
注 : 本 表 适 用 于 平均 粒 径 小 于 或 等 于 50mm 且 最 大 粒 径 不 超过 100mm WT. MA. МЕ. Ж. 


对 于 平均 粒 径 大 于 50mm 或 最 大 粒 径 大 于 100mm HRA. Mik GUE) MR B 鉴别 其 密实 
度 ; KA Nss.; 为 经 综合 修正 后 的 平均 值 。 


(3) 砂 土 。 砂 土 为 粒 径 大 于 2mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 的 50%、 粒 径 大 于 0. 075mm 
的 颗粒 超过 全 重 的 50% 的 土 。 砂 土 可 分 为 砾 砂 、 粗 砂 、 中 砂 、 细 砂 和 粉 砂 。 砂 土 按 表 13 -7 
所 示 分 类 。 
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表 13-7 砂 土 的 分 类 


























土 的 名 称 
砾 砂 粒 径 大 于 2 mm 的 颗粒 含量 占 全 重 的 25% ~ 50% 
粗 砂 粒 径 大 于 0.5 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
中 砂 粒 径 大 于 0. 25 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
细 砂 粒 径 大 于 0.075 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 85% 
粉 砂 粒 径 大 于 0.075 mm 的 颗粒 含量 超过 全 重 的 50% 
BE: 分 类 时 应 根据 粒 组 含量 栏 从 上 到 下 以 最 先 符合 者 确定 。 
砂 土 的 密实 度 可 分 为 松散 、 稍 密 、 中 密 、 密 实 。 砂 土 的 密实 度 按 表 13 - 8 所 示 确 定 。 


表 13-8 砂 土 的 密实 度 














N<10 松散 
10<N<15 稍 密 
15<N<30 中 密 

N>30 密实 





注 ， 当 用 静 力 触 探 探头 阻力 判定 砂 土 的 密实 度 时 , 可 根据 当地 经 验 确定 。 


(4) 粉 土 。 粉 土 为 塑性 指数 1, <10 且 粒 径 大 于 0.075mm 的 颗粒 含量 不 超过 全 重 的 
50% 的 土 ， 它 介 于 砂 土 与 黏 性 土 之 间 。 

(5) ЖЕ, RHE LETER СТ 10 М, TRI -1 PARLE. ЖЖ, 
ЗЕЕ ЗЕ НУ ЗА $ Г НЕЕ 13-2 分 为 坚硬 、 硬 塑 、 可 塑 、 软 塑 和 流 塑 。 工 程 实践 表明 ， 土 的 沉 
积 年 代 对 土 的 工程 性 质 影响 很 大 ， 按 土 的 沉积 年 代 将 理性 土 分 为 老 素 性 土 、 一 般 黏 性 土 和 
新 沉积 的 黏 性 土 。 

(6) 人 工 填 士 ,人 碟 填 土 是 指 由 于 人 类 活动 堆积 的 土 。 其 物质 成 分 杂乱 且 均 匀 性 较 
差 ， 堆 积 时 间 也 各 不 相同 ， 故 用 作 地 基 时 应 特别 慎重 。 人 工 填 土 根据 其 组 成 和 成 因 可 分 为 
素 填 土 、 压 实 填 土 、 杂 填 土 和 冲 填 土 。 素 填 土 为 由 碎 石 、 砂 土 、 符 性 土 、 粉 土 等 组 成 的 填 
Ж, 经 分 层 压 实 者 统称 为 压 实 填 土 ， 杂 填 土 为 含有 建筑 垃圾 、 工 业 废 物 、 生 活 垃圾 等 杂 物 
的 填 土 ， 冲 填 土 为 由 水 力 冲 填 泥 砂 形成 的 填 土 。 

(7) 特殊 土 。 特 殊 土 指 具有 一 定 分 布 区域 或 工程 意义 上 具有 特殊 成 分 、 状 态 和 结构 特 
征 的 土 。 大 体 可 分 为 软 土 、 红 黏土、 黄土 、 膨 胀 土 、 多 年 冻 土 、 湿 陷 性 土 、 盐 渍 土 、 淤 泥 
t, ЖИВЯ, ЖЖ, Е. 


土 的 工程 特性 指标 


1. 土 的 工程 特性 指标 及 其 代表 值 

土 的 工程 特性 指标 应 包括 强度 指标 、 压 缩 性 指标 及 静 力 触 探 探 头 阻力 、 标 准 贯 人 试验 
锤 击 数 、 载 荷 试验 承载 力 等 和 其 他 特性 指标 。 地 基 土 工程 特性 指标 的 代表 值 应 分 别 为 标准 
值 、 平 均值 及 特征 值 。 其 中 ， 抗 剪 强度 指标 应 取 标 准 值 ， 压 缩 性 指标 应 取 平 均值 ， 载 荷 试 
验 承载 力 应 取 特 征 值 。 
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2. 土 的 抗 剪 强度 指标 

(1) 土 的 抗 剪 强度 。 土 的 抗 剪 强度 是 指 土 体 抵抗 剪 切 破坏 的 极限 能 力 。 当 土 体内 某 点 
的 剪 应 力 达 到 土 体 的 抗 剪 强度 时 ， 该 点 即 发 生 剪 切 破坏 。 土 的 抗 剪 强度 是 土 最 重要 的 工程 
特性 指标 之 一 ， 在 计算 挡 土 墙 及 地 下 结构 的 土 压 力 、 确 定 建筑 物 地 基 的 承载 力 和 各 类 边 坡 
的 稳定 分 析 中 ,， 均 由 土 的 抗 剪 强度 控制 。 

(2) 测定 土 的 抗 剪 强度 。 土 的 抗 剪 强度 可 用 室内 原状 土 直接 剪 切 试验 、 无 侧 限 抗 压强 














度 试验 、 三 轴 压 缩 试验 、 现 场 原 位 测试 、 十 字 板 剪 切 试验 等 方法 测定 。 采 用 室内 剪 切 试验 
时 ， 应 选择 三 轴 压 缩 试验 中 的 不 国 结 不 排水 试验 。 已 经 预 压 固 结 的 地 基 可 采用 闫 结 不 排水 
试验 ,每 层 土 的 试 样 数量 不 能 少 于 6 组 。 验 算 土 坡 体 的 稳定 性 时 ， 对 于 已 有 剪 切 破裂 面 或 
其 他 软弱 结构 面 的 土 的 抗 剪 强度 ， 应 进行 野外 大 型 剪 切 试验 。 
(3) 土 的 抗 前 强度 指标 。 土 的 抗 前 强度 有 两 种 表达 方法 ， 相 应 有 两 种 强度 指标 ， 土 的 
ср 统称 为 圭 的 总 应 力 强度 指标 ; 土 的 “和 有 /统称 为 土 的 有 效应 力 强度 指标 。 其 中 <、9 
ЙУ АЙЕЛ WARES ©’. gA ЕЛГЕ Л ЖЕНЕ. ТУЙЕ 
БАИЯ 
3. 土 的 压缩 性 指标 4 


















































ы 


土 的 压缩 性 指标 是 建筑 物 沉降 计算 的 依据 。 < D 
(1) 土 的 压缩 系数 a 和 压缩 模 量 EE,。 АРА a MEAM Е, 是 评价 土 体 压 缩 

















性 能 的 指标 ， 分 别 用 下 式 计算 а 
к= : х (13-11) 
加 一 加 LYNG’ 
$ „_1+е« „X, X 

x К к= а. ХА. (13-12) 
Ar, а 土 的 压缩 系数 (MI а 1); Z X 4 

А „Ж; 

Е.— ЕЕВС МРа) ; < 

bis ра 918 JJ (kPa 或 MPa); 
ее 、 时 的 孔隙 比 。 





地 基 土 的 压缩 性 可 按 р, № 100КРа, p: 为 200kPa 时 相对 应 的 压缩 系数 as RIF, 
般 按 以 下 标准 评价 。 

O 当 w-: <0.1MPa-: 时 ， 为 低压 缩 性 土 。 

© 当 0.1MPa '<aı-,<0. SMPa 时 ， 为 中 压缩 性 土 。 

© 当 aw-: 三 0.5MPa- 时 ， 为 高 压缩 性 土 。 

压缩 模 量 Е, 与 土 的 压缩 系数 а 成 反比 ， 故 也 能 评价 土 的 压缩 性 的 高 低 。 一 般 认为 ， 
下 .一 4MPa 时 为 高 压缩 性 土 ; E, = 4~ 15MPa 时 为 中 压缩 性 土 ; E. > 15MPa 时 为 低压 缩 
性 土 。 

(2) 土 的 压缩 性 指标 可 采用 室内 原状 土 压缩 试验 、 原 位 浅 层 或 深层 平板 载荷 试 验 、 旁 
压 试 验 、 触 探 试验 确定 。 

4. 标准 贯 入 试验 锤 击 数 

标准 贯 人 试验 锤 击 数 N 值 ， 可 对 砂 士 、 粉 土 、 黏 性 土 的 物理 状态 ， 土 的 强度 、 变 形 
参数 、 地 基 承 载 力 、 单 桩 承载 力 ， 砂 土 和 粉 土 的 液化 ， 成 桩 的 可 能 性 等 做 出 评价 。 
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5. 载荷 试验 承载 力 
载荷 试验 是 确定 岩 土 承 载 力 的 主要 方法 ,包括 浅 层 平 板 载荷 试验 和 深层 平板 载荷 试 
验 。 浅 层 平板 载荷 试验 适用 于 浅 层 地 基 ; 深层 平板 载荷 试验 适用 于 深层 地 基 。 





13.2 地 基 承 载 力 


也 基 承 载 力 是 指 在 保证 地 基 强 度 和 稳定 的 条 件 下 ， 建 筑 物 不 产生 过 大 沉降 和 不 均匀 沉 
降 而 安全 承受 荷载 的 能 力 。 地 基 承 载 力 的 确定 在 地 基 基 础 设计 中 是 一 个 非常 重要 而 又 十 分 
复杂 的 问题 ， 它 不 仅 与 土 的 物理 力学 性 质 有 关 ， 而 且 还 与 建筑 类 型 、 结 构 特点 、 基 础 形 
式 、 基 础 的 底面 尺寸 、 基 础 埋 深 、 施 工 速 度 等 因素 有 关 。 确 定 地 基 承 载 力 的 基础 是 确定 地 
基 承 载 力 特征 值 。 
地 基 承 载 力 特征 值 /可 由 野外 鉴别 、 载 荷 试验 或 菇 他 原 位 测试 、 土 样 试验 与 公式 计 
Ж. 并 结合 工程 实践 经 验 等 方法 综合 确定 。 

当 基 础 宽度 大 于 3m 或 埋 置 深度 大 于 0. Sm 时 ， 闪 载荷 试验 或 其 他 原 位 测试 、 经 验 值 等 
方法 确定 的 地 基 承 载 力 特征 值 ， 尚 应 修正 ， 称 为 修正 后 的 地 基 承 载 力 特征 值 , 用 f. 表示 。 


KIER‏ اتاق 





计算 时 ， 也 可 近似 取 f, 5 if. 


13.3 天 然 地 基 上 浅 基 础 设计 


KEL) 地 基 基 础 设计 的 基本 规定 


基础 按 埋 置 深度 的 不 同 可 分 为 浅 基础 和 深 基 础 两 类 。 一 般 在 天 然 地 基 上 修筑 浅 基础 ， 
其 施工 简单 ， 造 价 低 ,而 人 工地 基 及 深 基础 往往 施工 复杂 ,造价 较 高 。 因 此 在 保证 建筑 物 
安全 和 正常 使 用 的 条 件 下 ， 应 首先 选用 天 然 地 基 上 浅 基础 的 方案 。 

地 基 基 础 设计 必须 根据 建筑 物 的 用 途 和 安全 等 级 、 建 筑 布置 和 结构 类 型 充分 考虑 建 
筑 场 地 和 地 基 岩 土 条 件 ， 结 合 施工 条 件 以 及 工期 、 造 价 等 各 方面 的 要 求 ， 合 理 选择 地 基 基 
础 方案 ， 因 地 制 宜 、 精 心 设计 ， 以 保证 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 。 

1. 地 基 基 础 设计 和 计算 的 基本 原则 

地 基 基 础 的 设计 和 计算 应 该 满足 下 列 三 项 基本 原则 。 
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(1) 对 防止 地 基 土 体 剪 切 破坏 和 丧失 稳定 性 方面 ， 应 具有 足够 的 安全 度 。 

(2) 应 控制 地 基 变形 量 ， 使 之 不 超过 建筑 物 的 地 基 变 形 允 许 值 ， 以 免 引 起 基础 不 利 截 
面 和 上 部 结构 的 损坏 ,或 影响 建筑 物 的 使 用 功能 和 外 观 。 

(3) 基础 的 形式 、 构 造 和 尺寸 ， 除 应 能 适应 上 部 结构 、 符 合 使 用 需要 ,满足 地 基 和 承载 
力 ( 稳 定性 ) 和 变形 要 求 外 ,还 应 满足 对 基础 结构 的 强度 、 刚 度 和 耐久 性 的 要 求 。 

2. 设计 浅 基础 要 处 理 的 问题 

设计 浅 基础 一 般 要 妥善 处 理 下 列 几 方 面 问题 。 

(1) 充分 掌握 拟 建 场地 的 工程 地 质 条 件 和 地 基 勘 察 资 料 。 

(2) 了 解 当地 的 建筑 经 验 、 施 工 条 件 和 就 地 取材 的 可 能 性 ， 并 结合 实际 考虑 采用 先进 
的 施工 技术 和 经 济 、 可 行 的 地 基 处 理 方法 。 

(3) 选择 基础 类 型 和 平面 布置 方案 ， 并 确定 地 基 持 力 层 和 基础 埋 置 深度 。 

(4) 按 地 基 承 载 力 确定 基础 底面 尺寸 ， 进 行 必 要 的 地 基 稳 定性 和 变形 验算 。 

(5) 以 简化 的 或 考虑 相互 作用 的 计算 方法 进行 基础 结构 的 内 为 分 析 和 截面 设计 。 

基础 设计 前 ， 必 须 对 场地 的 地 基 情 况 进行 勘察 调查 ,确定 地 基 承 载 力 及 有 关 物 理 、 力 
学 性 质 指标 ， 根 据 上 部 结构 资料 计算 作用 在 基础 上 的 荷载 % 按 要 求 确定 基础 埋 深 ， 并 按 地 
基 承 载 力 初步 确定 基础 底面 尺寸 ， 有 必要 时 进行 地 基 变形 及 稳定 性 的 验算 ， 最 后 根据 作用 
在 基础 底面 上 的 地 基 反 力 和 材料 强度 等 级 确定 基础 的 构造 尺寸 和 配 筋 计算 。 

3. 地 基 基 础 设计 的 一 般 要 求 

地 基 基 础 设计 的 一 般 要 求 如 下 。 


























(1) 地 基 与 基础 设计 的 内 容 和 要 求 与 建筑 物 的 安全 等 级 有 关 。 根 据 地 基 损 坏 造成 建筑 
物 破坏 后 果 ( 危 及 人 的 生命 、 造 成 经 济 损失 、 造 成 社会 影响 及 修复 的 可 能 性 ) 的 严重 性 ， 将 
建筑 物 地 基 基 础 设计 等 级 分 为 3 个 等 级 ， 见 表 13-9. 
表 13 -9 地 基 基 础 设计 等 级 














重要 的 工业 与 民用 建筑 物 

30 层 以 上 的 高 层 建筑 

体形 复杂 、 层 数 相关 超过 10 层 的 高 、 低 层 连 成 一 体 的 建筑 物 

大 面积 的 多 层 地 下 建筑 物 ( 如 地 下 车 库 、 商 场 、 运 动 场 等 ) 
на 对 地 基 变 形 有 特殊 要 求 的 建筑 物 

复杂 地 质 条 件 下 的 坡 上 建筑 物 ( 包 括 高 边 坡 

对 原 有 工程 影响 较 大 的 新 建 建筑 物 

场地 和 地 基 条 件 复杂 的 一 般 建 筑 物 

位 于 复杂 地 质 条 件 及 软 土 地 区 的 二 层 及 二 层 以 上 地 下 室 的 基 坑 工程 

开 挖 深度 大 于 15m 的 基 坑 工程 周边 环境 条 件 复杂 、 环 境 保护 要 求 高 的 基 坑 工 程 
乙 级 除 甲 级 、 丙 级 以 外 的 工业 与 民用 建筑 物 

场地 和 地 基 条 件 简单 、 荷 载 分 布 均匀 的 7 层 及 7 层 以 下 民用 建筑 及 一 般 工 业 建 
丙 级 筑 物 ， 次 要 的 轻型 建筑 物 ， 非 软 土 地 区 且 场 地 地 质 条 件 简单 、 基 坑 周 边 环 境 条 

件 简单 、 环 境 保护 要 求 不 高 且 开 挖 深度 小 于 5. 0m 的 基 坑 工程 

















D 为 了 保证 建筑 物 的 安全 与 正常 使 用 ,根据 建筑 物 的 等 级 和 长 期 荷载 作用 下 地 基 变 
形 对 上 部 结构 的 影响 程度 地基 基础 设计 应 按 下 列 要 求 进行 。 
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Ф 所 有 基础 设计 均 应 进行 地 基 承 载 力 计算 。 

© 设计 等 级 为 甲 级 、 乙 级 的 建筑 物 还 应 进行 地 基 变形 计算 。 

图 表 13 -9 所 列 范围 内 设计 等 级 为 两 级 的 建筑 物 可 不 做 地 基 变形 验算 ， 如 有 下 列 情 况 
之 一 时 则 应 做 地 基 变 形 验算 。 地 基 承 载 力 特 征 值 小 于 130kPa 且 体 型 复杂 的 建筑 ; 在 基础 
上 及 附近 有 地 面 堆 载 或 相 邻 基础 荷载 相差 较 大 、 可 能 引起 地 基 产 生 过 大 的 不 均匀 沉降 时 ; 
软弱 地 基 上 的 建筑 物 存在 偏心 荷载 时 ;邻近 建筑 相距 太 近 可 能 发 生 倾斜 时 ;地 基 内 有 厚度 
较 大 或 厚薄 不 匀 的 填 士 自重 固 结 未 完成 时 。 

O 对 经 常 受 水 平 荷载 作用 的 高 层 建筑 和 高 管 结 构 、 挡 土 墙 ， 以 及 建造 在 斜坡 上 或 边 
坡 附近 的 建筑 物 和 构筑 物 ， 尚 应 验算 其 稳定 性 。 

© 基 坑 工 程 应 进行 稳定 性 验算 。 

© 当地 下 水 埋藏 较 浅 ， 建 筑 地 下 室 或 地 下 构筑 物 存在 上 浮 问 题 时 ， 尚 应 进行 抗 浮 验算 。 


1332 浅 基础 的 类型 ‚ 
<< Г. 


1. 按 基础 埋 置 深度 分 类 EAB [基础 ] 
基础 埋 置 深度 简称 埋 深 ， 指 室外 底面 标高 到 基础 底面 的 垂直 距离 。 

CD 浅 基础 。 将 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 开 挖 基 坑 及 排水 等 普通 施工 工艺 建造 的 基础 称 为 
浅 基础 ， 一 般 基 础 埋 深 4 过 5m。 К 

(2) 深 基 础 。 将 埋 置 深度 较 大 ， 需 借助 于 特殊 的 施工 方法 建造 的 基础 称 为 深 基础 。 一 
般 基础 埋 深 d 三 5m。 ل‎ х У 

2. 按 材料 分 类 “YA VA 

HERINE ДИЙ Ы BA ЖЕЙ” FE 3E Rl EME ETR, KEE, =A EE 
ERREARI, И ERN) . 

(1) ЖОШ. PEER ЖЕЙ, ЖЕТИШ, RARR, Р-Я НЕ 6 层 及 6 层 以 下 的 民 
Арене. 。 砖 基础 具有 一 定 的 抗 压强 度 但 抗 拉 和 抗 剪 强度 较 低 ， 抗 冻 性 能 也 较 差 。 砖 基础 的 
剖面 呈 阶 梯 状 ， 这 个 阶梯 称 为 大 放 脚 。 大 放 脚 从 垫 层 上 开始 砌 筑 ， 为 保证 其 刚度 应 为 两 皮 夸 
一 收 ， 具 体 构 造 要 求 如 图 13.4 所 示 。 
































| 





313 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 





(2) 毛 石 基础 。 毛 石 基础 用 于 石料 取材 容易 、 价 格 相对 便宜 的 地 方 。 毛 石 基础 用 强度 较 
高 又 未 风化 的 毛 石 砌 筑 。 毛 石 是 指 未 经 加 工整 理 的 石料 ， 毛 石 基础 的 宽度 和 每 阶 台 阶 高 度 不 
宜 小 于 400mm; 为 保证 锁 结 力 ， 每 一 阶梯 宜 用 两 排 或 3 排 块 石 砌 筑 ， 且 每 个 台阶 外 伸 宽 度 不 
宜 大 于 200mm， 具 体 构造 要 求 如 图 13. 5 所 示 。 基 础 应 坚 砌 、 错 缝 、 缝 内 砂浆 饱满 。 























图 13.5 EREN RT 


(3) 灰 土 基础 。 灰 土 基 础 适用 于 5 层 和 5 层 以 下 、 地 下 水 位 较 低 的 民用 混合 结构 房屋 
和 用 墙 承重 的 轻型 厂房 。 ба оби 
比例 加 适量 的 水 拌和 分 层 夯 实 而 成 的 ， 甚 配合 比 为 3: 7 或 2 8。 一般 多 采用 三 步 灰 二 
即 分 三 Эс, 夯实 后 总 厚度 为 450m; № SXI 

(4) 三 合 土 基础 。 ЕТТИ 它 的 优点 是 施工 简单 
造价 低廉 ; 但 其 强度 较 低 ， ванила баи, 不 超过 4 层 的 民用 混合 

кү НОК, BB TR FELAN йе, HEM ASE МУЖ A FEE 

， 均 匀 铺 人 基 楼 内 < 产 分 层 夯实 而 成 ( 虚 铺 2226mm， TE у- А 然后 在 它 上 
ас. ПМ ЕДЕМ АН 1:2:4%1:3:6, АЗИЯ 
е аа на М ие танаси. 

(5) 混凝土 和 毛 石 混凝土 基础 。 当 荷载 较 大 时 ， 常 用 混凝土 基础 。 混 凝 土 基础 的 强 
度 、 耐 入 性 、 抗 冻 性 都 较 好 ， 但 因 水 泥 用 量 较 大 ， 造 价 比 砖 、 毛 石 基础 高 。 为 节约 水 泥 用 
量 , 可 在 混凝土 内 掺 入 25%~30% 体 积 的 毛 石 ( 毛 石 尺寸 大 小 不 家 超过 300mm) 即 为 毛 石 
混凝土 基础 。 

以 上 五 种 类 型 基础 有 个 共同 的 弱点 ， 就 是 没有 配置 钢筋 ， 其 组 成 材料 的 抗 拉 、 抗 弯 强 
度 都 较 低 。 在 地 基 反 力作 用 下 ,基础 下 部 的 扩大 部 分 像 基 辟 粱 一 样 要 向 上 弯曲 ， 如 果 甚 辟 
过 长 ， 则 易 产 生 弯曲 裂 维 。 因 此， 需要 限制 台阶 宽 高 比 的 容许 值 以 保证 基础 的 强度 安全 。 
悬臂 长 度 只 要 符合 宽 高 比 的 规定 ,就 不 会 发 生 弯曲 破坏 .这 类 基础 统称 为 刚性 基础 ， 又 称 
无 筋 扩 展 基础 。 

(6) 钢筋 混凝土 基础 。 钢 筋 混凝土 基础 应 用 广泛 ， 常 用 于 上 部 结构 荷载 大 或 地 基 条 件 不 
好 的 建筑 结构 和 各 种 高 层 结构 的 各 种 基础 中 。 钢 筋 混 凝 土 基础 具有 良好 的 抗 弯 抗 剪 性 能 ， 强 
度 大 ， 故 在 相同 宽度 的 情况 下 高 度 远 小 于 刚性 基础 ， 此 外 ， 还 有 抗 冻 防潮 、 适 用 面 广 的 优 
点 .但 其 造价 较 高 。 相 对 于 刚性 基础 而 言 ， 钢 筋 混 凝 土 基础 又 称 为 柔性 基础 或 弹性 基础 。 
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3. 按 结构 分 类 

1) 单独 基础 

CD 柱 下 单独 基础 。 柱 基础 的 主要 类 型 之 一 是 单独 基础 。 若 柱 的 材料 是 钢筋 混凝土 或 
钢 ， 则 基础 材料 多 为 混凝土 或 钢筋 混凝土 。 荷 载 不 大 时 ， 可 用 砖 石材 料 基 础 。 柱 下 现 浇 钢 
筋 混凝土 单独 基础 的 竖 截 面 可 做 成 阶梯 形 或 锥 形 ， 如 图 13. 6(a) 、(b) 所 示 ; 预制 的 柱 下 单 
独 基础 一 般 做 成 杯 形 ， 如 图 13. 6(c) 所 示 。 
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(а) (b) ‚ А (с) 





图 13.6 тейи 
(a) 阶 梯形 基础 ，(b) 锥 形 基 础 ;(c) 杯 形 基础 





(2) 墙 下 单独 基础 。 上 部 结构 荷载 不 大 但 基础 需要 跨越 障碍 或 深 埋 时 ， 采 用 墙 下 单独 
基础 ， жипшени ы» 其 跨度 一 нато 

2) 条 形 基础 

(1) 墙 下 条 形 基础 。 КУУТ ҮС 常用 砖 石材 料 建造 ， 必 要 时 可 用 
钢筋 混凝土 制 成 ， 后 者 又 分 为 有 助 式 和 无 肋 式 两 种 ” 如 图 13.7 所 示 。 


2 


fpr 





(а) (b) 


图 13.7 墙 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 
DEWR; (DAMAR 


(2) FEF AFH. MRE Ж TT HE HE KF. ЖИЕ A h E ll A f ЖЕЛКИ ЖЧ 
大 ,这 时 可 将 同一 排 ( 条 ) 柱 的 基础 连通 做 成 钢筋 混凝土 条 形 基础 ， 如 图 13. 8 MR. 

(3) 柱 下 十 字 交 叉 基础 。 当 荷载 更 大 而 地 基 相 对 更 软弱 时 ， 可 在 柱 网 的 纵 、 横 两 个 方 
向 都 设置 钢筋 混凝土 条 形 基础 连 成 柱 下 十 字 交 叉 基 础 ， 以 提高 基础 的 承载 力 、 刚 度 和 整体 
性 ， 减 少 基础 的 不 均匀 沉降 ， 如 图 13. 9 所 示 。 
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3) 


№ 


图 13.8 柱 下 钢筋 混凝土 条 形 基础 图 13.9 柱 下 十 字形 基础 


PEJE ЖЕШ 


;地基 特别 软弱 荷载 又 很 大 ， 用 十 字 交 叉 基础 也 不 能 满足 要 求 时 ， 可 采用 第 形 基础 


徐 形 基础 以 整个 房屋 下 大 面积 的 徐 片 与 地 基 接 触 ， 因 而 可 以 传递 较 大 的 上 部 荷载 ， 徐 形 基 
础 的 整体 性 较 好 ， 能 调整 各 部 分 的 不 均匀 沉降 。 它 可 以 做 成 倒置 的 肋 形 楼 盖 的 形式 ， 如 
图 13. 10 所 示 ; 也 可 以 做 成 倒置 的 无 梁 楼 盖 的 形式 。 后 者 板 厚 较 大 ， 用 料 多 ， 刚 度 较 前 者 
差 ， 但 施工 方便 ; 前 者 折算 厚度 小 ， 用 料 省 ， 刚 度 好 但 施 于 麻烦 且 费 模板 。 国 外 以 厚 平 
板式 徐 形 基础 应 用 居多 ， 厚 度 常 达 2 一 3m， 它 有 利 坟 降 低 整 个 房屋 重心 和 提高 抗 倾 复 能 
力 ,但 也 将 较 多 地 增加 地 基 的 负担 ， 尤 其 是 对 软弱 地 基 不 利 。 当 房屋 层 数 较 少 时 宜 采 用 倒 


置 无 梁 
4) 
fi 





盖 式 徐 形 基础 ， 我 国 采 用 此 种 基础 较 多 。 
箱 形 基础 ，NA》 ү, 
基础 是 由 钢筋 混凝土 整 开 底板、 顶板 和 钢 艇 混凝土 纵 横 墙 组 成 的 空间 盒子 ， 它 是 


< 


徐 形 基础 的 进一步 发 展 ， 具 有 比 上 述 各 种 基础 形式 大 得 多 的 刚度 和 整体 性 。 如 图 13. 11 所 


Ж.Ш 


于 其 刚度 相当 大 3 能 为 上 下 部 结构 协同 工 
能 力也 很 大 ， 由 于 控 
软弱 、 土 层 较 厚 、 房 





供 强 有 力 的 基础 保证 。 它 的 整体 抗灾 
了 很 多 土 ， 减 少 了 基础 底面 的 附加 压力 ， 箱 形 基础 特别 适用 于 地 基 
底面 积 不 大 而 荷载 又 很 大 或 要 求 设 有 地 下 室 的 高 层 建筑 和 重要 建 

















筑 。 箱 形 基础 的 空心 部 分 正好 可 作为 地 下 室 ， 满 足 各 种 功能 和 设施 的 要 求 。 箱 形 基础 用 作 
高 层 建筑 的 基础 ， 无 论 在 国外 还 是 在 国内 都 是 相当 普遍 的 。 





5) 
当 上 部 结构 荷载 太 大 且 浅 层 地 基 软 弱 又 不 宜 采 用 地 基 处 理 ， 或 坚实 土 层 距 基础 底面 较 


316 








底板 
图 13.10 KEEN 图 13.11 箱 形 基础 





桩 基础 








ВАЗЕ 


深 、 采 用 其 他 基础 形式 可 能 导致 沉降 过 大 而 不 能 满足 地 基 变 形 与 强度 要 求 时 ， 必 须 利 用 地 
基 下 部 深层 较 坚 硬 的 土 层 作为 持 力 层 而 设计 成 桩 基 。 桩 基础 由 承 台 和 桩 身 两 部 分 组 成 ， 桩 
基础 的 作用 是 将 上 部 结构 的 荷载 通过 桩 身 与 桩 尖 传 至 深层 较 坚 硬 的 地 层 中 ， 故 桩 基础 能 承 
受 较 大 的 荷载 ， 能 减少 建筑 物 不 均匀 沉降 ， 而 且 对 地 基 土 有 挤 密 作 用 。 桩 基础 是 一 种 最 常 
的 深 基础 ， 它 承载 力 高 、 稳定 性 好 、 沉 降 量 小 而 均匀 、 抗 震 和 抗震 性 能 好 、 便 于 机 械 化 
施工 、 适 应 性 强 ， 在 高 层 建筑 、 动 力 设备 基础 、 桥 梁 及 港口 工程 中 应 用 极为 广泛 。 它 是 一 
种 发 展 迅 速 的 深 基 础 。 
6) 其 他 基础 

他 的 基础 有 壳 体 基础 、 岩 层 锚 杆 基础 、 沉 井 基 础 、 地 下 连续 墙 、 壤 基础 、 沉 箱 基 础 
等 。 沉 井 和 沉 箱 基 础 多 用 于 工业 建筑 、 桥 梁 和 地 下 构筑 物 ， 与 大 开 挖 相 比 ， 它 具有 挖 土 量 
少 、 施 工 方便 、 占 地 少 和 对 邻近 建筑 物 影响 较 小 等 优点 。 沉 箱 是 将 压缩 空气 压 人 一 个 特殊 
的 沉 箱 室内 以 排除 地 下 水 ， 工 作 人 员 在 沉 箱 内 操作 ， 比 较 容 易 排 除 障 碍 物 ， 使 沉 箱 顺 利 下 
沉 。 目 前 可 达 地 下 水 位 以 下 35 一 40m 的 深度 。 地 下 连续 墙 是 近代 发 展 起 来 的 一 种 新 的 基 
础 形式 ， 具 有 无 噪声 、 无 振动 、 对 周转 建筑 物 影响 小 的 特点 并 有 节约 土方 量 、 缩 短工 
期 、 安 全 等 优点 。 , Ж- HEZE 


EEE] stearan 00 























































































































ЗЕ ИЗ ИПИЕ ЛЬ Ж ЭКИЛЕП Ê RTE TI E HER, maey WET 
度 对 建筑 物 的 安全 及 正常 使 用 、 Ын ИШ ЫН 合理 确定 基础 的 埋 置 深度 是 
很 重要 的 问题 ， 应 综合 考虑 以 下 妃 个 方面 的 因素 。 

L 建筑 物 的 用 途 ”XX 

建筑 物 的 各 种 用 途 : 有 无 地 下 室 、 设备 基础 和 地 下 设 施 ， 基础 的 形式 和 构造 对 基础 埋 
深 影 响 很 大 。 如 有 地 下 管道 和 设备 基础 要 求 骨 人 还 应 满足 建筑 物 使 用 功能 上 提出 的 埋 深 要 
求 ， 将 基础 局 部 或 整体 加 深 。 

2. 作用 在 地 基 上 的 荷载 大 小 和 性 质 

不 同 的 荷载 的 大 小 对 基础 埋 深 的 要 求 不 同 ， 承 受 动力 或 较 大 水 平 荷载 的 建筑 物 与 一 般 
以 承受 竖 向 荷载 为 主 的 建筑 物 对 基础 埋 深 的 要 求 也 不 同 。 高 层 建筑 后 形 和 箱 形 基础 的 埋 置 
深度 应 满足 地 基 承 载 力 、 变 形 和 稳定 性 要 求 。 在 抗震 设防 区 ， 除 岩石 地 基 外 ,天然 地 基 上 
的 箱 形 和 和 线形 基础 其 埋 置 深度 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/15; 桩 箱 或 柱 徐 基 础 的 埋 置 深度 
(不 计 桩 长 ) 不 宜 小 于 建筑 物 高 度 的 1/20~1/18。 位 于 岩石 地 基 上 的 高 层 建筑 ， 其 基础 埋 深 
应 满足 抗 滑 要求 。 注 意 可 能 承受 上 拔 力 的 建筑 物 基础 ， 如 输电 塔 和 大 跨度 悬索桥 的 错 达 会 
要 求 较 大 或 很 大 的 埋 深 。 

3. 工程 地 质 和 水 文 地 质 条 件 

在 满足 地 基 承 载 力 、 稳 定 和 变形 要 求 的 前 提 下 ， 基 础 应 尽量 浅 埋 ， 当 上 层 地 基 土 的 承 
载 力 大 于 下 层 土 时 ， 宜 利用 上 层 土 做 持 力 层 。 如果 承载 力 比较 高 的 土 层 在 地 基 土 的 下 部 
时 ， 则 持 力 层 宜 进行 地 基 处 理 后 才能 浅 埋 。 基 础 浅 埋 的 深度 . 除 岩 石 地 基 外 .不 宜 小 于 
0.5m， 为 保护 基础 ， 基 础 顶 面 低 于 室外 地 面 不 小 于 0. Im。 基础 宜 埋 置 在 地 下 水 位 以 上 ， 
以 避免 施工 时 排水 带 来 的 困难 .并 可 减轻 地 基 上 的 冻害 。 当 必须 埋 在 地 下 水 位 以 下 时 ， 应 
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采取 地 基 土 在 施工 时 不 受 扰动 的 措施 。 若 基础 埋 置 在 易 风化 的 岩层 上 ， 施 工时 应 在 基 坑 开 
挖 后 立即 铺 筑 垫 屋 。 当 地 下 水 有 侵蚀 性 时 ， 还 应 对 基础 采取 防护 措施 。 

4. 相 邻 建筑 物 基础 的 影响 

新 建筑 物 靠近 原 有 建筑 物 时 ， 其 基础 埋 置 深度 不 宜 大 于 原 有 建筑 物 基础 。 如 新 基础 埋 
深 大 于 原 有 建筑 基础 时 ， 为 保证 相 邻 建筑 物 的 安全 和 正常 使 用 ,两 基础 间 应 保持 一 定 净 
距 ， 其 数值 应 视 原 有 建筑 荷载 大 小 、 基 础 形式 和 土质 情况 而 定 。 当 上 述 要 求 不 能 满足 时 
施工 时 应 采取 措施 ， 如 分 段 施 工 、 设 临时 加 固 支 承 、 打 板 桩 、 构 筑 地 下 连续 墙 或 加 固原 有 
建筑 物 的 地 基 。 
5. 地 基 土 冻 胀 和 融 陷 的 影响 
土 中 水 分 冻结 后 体积 变 大 形成 冰晶 .使 土 中 孔隙 体积 增 大 、 使 土 变 得 芷 松 的 现象 称 为 
冻 胀 ， 冻 土 融化 后 使 土 变 软 、 含 水 量 增 大 、 强 度 降低 产生 的 附加 沉陷 称 为 融 陷 。 季 节 性 冻 
土 在 冻 融 过 程 中 ,反复 地 产生 冻 胀 和 融 陷 会 使 土 的 强度 降低 ， 沉陷 增 大 会 对 建筑 物产 生 不 
良 影响 ， 可 能 引起 开裂 甚至 破坏 。 土 的 冻 胀 性 大 小 与 土 粒 大 小 、 АННЕ ЖИВИ 
切 关 系 。 根 据 土 的 类 别 、 仿 水量、 地 下 水 位 和 平均 冻 胀 率 ， ЖЕ, 弱 冻 胀 
土 、 冻 胀 土 、 强 冻 胀 土 和 特 强 冻 胀 土 五 类 。 ЖИРА ИЮЛ ЗЕ, 其 埋 深 可 不 考虑 冻 
长 的 影响 ;对 埋 血 于 冻 胀 土 中 的 基础 ， 其 最 小 майки, 一 般 按 公式 确定 。 


малая ж Кз 


选择 基础 类 型 和 埋 深 后 ， ПЕ оз ло НАЕ ХУ. 基础 
底面 积 的 大 小 应 保证 作用 在 基础 旋 甸 上 的 теж 的 设计 值 。 基 础 
按 受 力 情况 分 为 轴 心 受 压 基 帮 和 偏心 受 压 基础 。 


















































s V 





1. 轴 心 荷载 作用 下 的 基础 к. 
如 图 13. 12 PAR, 基础 底面 的 压力 НЯ. 
| _ А+, , 
А (13-13) 
RP. р 4 平均 压力 值 (kPa)， 











应 于 和 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 上 部 结构 传 至 基础 顶 面 的 竖 向 力 值 (kN)， 
Ж‹б,=увАа, ус 一 般 取 20kN/m*. d 为 基础 埋 深 ); 
A 一 一 基础 底面 面积 (m’)。 











图 13. 12 中 心 荷载 作用 下 的 基础 


318 


13E. 





基础 底面 的 压力 应 符合 下 式 要 求 ， 即 地 基 不 发 生 强 度 破坏 
WSI fa (13-14) 
式 中 ， 灸 一 一 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 时 ， 基 础 底面 处 的 平均 压力 值 (kPa); 
太一 一 修正 后 的 地 基 承 载 力 特 征 值 (kPa) 。 
由 式 (13-13)、 式 (13 -14) 及 б,=уА4 可 得 下 列 公式 。 
(1) 对 于 和 矩形 基础 ， 有 





Е, 




















А (13-15) 
(2) 对 于 方形 基础 ， 有 
(13-16) 
(3) 对 于 条 形 基 础 ， 沿 长 度 方 向 取 lm 作为 计算 单元 ， E :一 1.0m， 有 
Е, \ 
>F yd (13-17) 
2. 偏心 荷载 作用 下 的 基础 ®۵ 
如 图 13. 13 所 示 ， 基 础 底面 边缘 的 最 大 和 最 小 压力 本 出 下 式 确定 。 
Рең Е ы (13-19) 





RP, М, 应 于 荷载 效应 标准 给 合 时 ， засно зн о + т); 
"жанин ); 





Pimes № TAAK, 最 小 压力 值 (kPa) 。 








Е 13.13 单 向 偏心 荷载 
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当 偏心 距 >A 时 ， 部 分 基础 底面 与 地 基 之 间 是 脱离 的 ， 这 时 ，piwwx 应 按 下 式 计算 。 





208, +6) 
Г 


式 中 ，/ 一 一 力矩 作用 方向 的 基础 底面 边 长 (m); 


点 至 基础 底面 最 大 压力 Pi 作用 边缘 的 距离 (m) a= ез 


(13-20) 








М, 
ВЕСЬ” 
偏心 荷载 作用 时 ， 基 础 底面 的 压力 尚 应 符合 下 列 要 求 。 








‚у= 


(13-21) 


Рик 1. 2, (13-22) 
RP, р АНА ООН. НЕ : 面 边缘 的 最 天 床 力 值 (kPa) 。 
式 (13 - 22) 中 将 地 基 承 载 力 设计 值 提高 20% 的 原因 ， 是 内 多 ,只 是 在 基础 边缘 的 
局 部 范围 内 出 现 ， 而 且 ps 中 的 大 部 分 是 由 活 荷载 而 不 是 恒 荷 载 产生 的 。 
确定 偏心 受 压 基础 底面 尺寸 一 般 采 用 试 算法 : 先 按 输 心 受 压 基础 所 需 的 底面 面积 增 大 
10% ~40%， 初 步 选 定 长 短 边 尺 寸 ; 然后 验算 是 否 满 是 式 (13 - 21) 、 式 (13 - 22) 的 要 求 。 
如 不 符合 ， 则 需 另行 假定 基底 尺寸 和 重 算 , JE EMER. 


EEE] "знав >、 Xo 


如 基础 的 高 度 ( 或 阶梯 高 度 ) 不 证 时 ， 则 沿 着 柱 周边 (或 变 阶 处 周边 ) 产 生 冲 切 破坏 ， 形 
成 45° 斜 型 面 的 角 锥 体 > 内 此 ， 冲 切 破坏 锥 体 以 外 地 莫 反 力 产生 的 冲 切 力 应 小 于 混凝土 基 
础 在 冲 切 面 处 的 抗 冲 切 万 >》 故 对 矩形 截面 柱 的 矩形 基础 ， 应 验算 柱 与 基础 交接 处 以 及 基础 
变 阶 处 的 受 冲 切 承载 力 。 





基础 底板 配 盘 计 算 





基础 底板 的 配 筋 应 按 钢筋 混凝土 抗 弯 计 算 确 定 。 验 算 基 础 高 度 和 底板 配 筋 时 ， 应 用 扣 
除 基础 自重 及 其 上 土 重 后 相应 于 荷载 效应 基本 组 合 时 的 地 基 土 单位 面积 净 反 力 来 计算 ， 对 
偏心 受 压 基础 可 取 基 础 边缘 处 最 大 地 基 土 单位 。 

构造 要 求 如 下 。 

(1) 基础 的 边缘 高 度 。 锥 形 基础 的 边缘 高 度 不 宜 小 于 200mm， 且 两 个 方向 的 坡度 不 
宜 大 于 1 : 3， 阶 梯形 基础 每 阶 的 高 度 宜 为 300 一 500mm。 

(2) 基底 垫 层 。 通 常 在 底板 下 面 浇 筑 一 层 素 混 凝 土 热 层 ， 其 厚度 不 宜 小 于 70mm， 垫 
层 混 凝 土 强度 等 级 应 为 C10。 通常 采用 100mm 厚 的 C10 素 混凝土 垫 层 ,两 边 各 伸 出 基 
础 100mm. 

G) 钢筋 底板 受 力 钢筋 最 小 配 筋 率 不 应 小 于 0.15%， 且 直径 不 应 小 于 10mm. 间距 不 
大 于 200mm， 也 不 宜 小 于 100mm; 当 柱 下 钢筋 混凝土 独立 基础 的 边 长 大 于 或 等 于 2. 5m 
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В, AK EE I BRE 10% 并 宜 均 匀 交 错 布置 。 底 板 钢 筋 的 保护 层 ， 当 有 垫 层 时 不 小 于 
40mm; 当 无 垫 层 时 不 小 于 70mm. 
(4) 基础 混凝土 强度 等 级 不 应 低 于 C20. 
另外 ， 当 扩展 基础 的 混凝土 强度 等 级 小 于 柱 的 混凝土 强度 等 级 时 ， 尚 应 验算 柱 下 扩展 
基础 顶 面 的 局 部 受 压 承载 力 。 
应 用 案例 13 -1 

实例 二 : 钢筋 混凝土 柱 基础 JC-2 的 计算 。 柱 截面 为 500mmX500mm， 作 用 在 基础 顶 面 
处 的 相应 于 荷载 效应 标准 组 合 上 部 结构 传 来 的 轴 心 荷载 为 900kN . 1А % 92kN 6 m, 水 
平 荷载 为 15kN， 如 图 13.14 所 示 。 地 基 承 载 力 特征 值 f, 一 200kPa， 试 计算 基础 底面 尺寸 。 

















R=900KN 
Г} Му=92 KN-m 





图 13. 1 SOET 
解 : (1) в + ж Ей. жи f. Ya ЖЯ 


Ду И = Ifa 
< =x 
А ) 一 220CkPa) 一 
(2) 先 按 轴 心 受 压 估算 基础 底面 积 。 计 算 基 础 和 回填 土 重 时 的 坦 深 
‚ы d=1. 5m 


Fk _ 900 
1.—7%4 220—201. 5 
(3) 考虑 偏心 ， 将 基础 底面 增 大 10%. 

А=1.1А’=1.1Х4. 737=5. 21(ш?) 
ЖЕ Ж Ж эй KMMK HEZAZ tC 1/6=1, ЖЖ һ=1=./А =2. 28 (т) 
№6=2. 5m. 
(4) 验算 持 力 层 地 基 土 承载 力 。 对 于 基础 底面 基础 和 回填 土 重 为 
б,=›вАа4=20Х2.5Х2.5Х1.5=187.5(ЕМ) 
Е,-ЕСб,=900-Е187. 5=1087. 5(kN) 
М, =92-+15Х0. 65=101. 75(kN * т) 


Мь 101. 75 1 _2.5 
Р.С, 1087.5 0. 094< 6 6 0. 417 т) 


基底 最 大 最 小 土 压力 : 


А’> =4. 737 (т?) 




















偏心 距 为 е 
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рь = 213kPa<1. 2/,=1.2Хх220=264(КРа) 

Primin = 135КРа>>0 

Pluss фын 
2 











Px 174kPa< f, =220kPa 


故 基 础 底面 尺寸 取 ! 一 2. 5m，0 一 2. 5m， 符 合 设计 要 求 。 
应 用 案例 13 -2 

实例 一 : 横 墙 厚 240mm， 墙 体 采 用 蒸 压 粉 煤 灰 砖 MUI, RAR М510 мя, Kk 
体高 度 为 4. 6m( 至 基 顶 )， WE 13.15 所 示 。 模 块 11 已 算出 : 楼 面板 面 荷载 标准 值 gu 一 
2. 99kNVmz ， 楼 面 可 变 荷 载 标准 值 为 qa 二 2 kN/m* ， 屋 面板 面 荷载 标准 值 gu =5. 34kN/m? ， 
屋面 可 变 荷载 标准 值 为 gs 二 0.7kN/m*， 以 上 荷载 的 作用 范围 是 3. 3m。 墙 体 240mm 双 面 
抹 灰 ,其 恒 载 标准 值 为 5. 24 kN/m*， 墙 体高 度 为 7.2m。 试 计算 横 墙 基础 (1 一 1 剖面 ) 尺 
寸 及 外 墙 自 承重 墙 (2 一 2 剖面 ) 基 础 。 ” 





1—1@—2) ‚у <’ № + 1—12—2) 
TREE XK Эг ттт 


| << В 13. 15 жт ш Раны 


й O) Dekar. Р 
中 心 荷载 作用 ， 沿 墙 长 方向 取 /二 lm， 底 层 墙 体 每 米 长 的 荷载 标准 值 为 
Е, 一 (gu 十 ge)X3.3 十 gaX7.2 十 (ou 十 ge)X3.3 

= (2. 99-5. 34) X3. 3 十 5.24X7.2 十 (2 十 0.7)X3.3 
=74. 127(kN) 

持 力 层 承 载 力 验算 。 

地 基 承 载 力 设计 值 为 f=1.1f=1.1X145==159. 5(kPa) 

确定 基底 尺寸 为 





(ус =20КМ/т, d=1. 9m) 
74. 127 
159.5—20Х1.9 
基底 平均 压力 设计 值 为 
Fı +Yad _74.127+20X1.9 
b 0.8 
H 1—1 剖面 基础 底 宽度 为 800mm。 


=0. 61( т). R b=0. 8m 





140. 159(kPa)<159. 5КРа 
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(2) 2 一 2 剖面 基础 尺寸 的 确定 。 
中 心 荷载 作用 ， 沿 墙 长 方向 取 /二 lm， 墙 体高 度 7. 2m 加 上 女儿 墙 高 Im， 总 高 8. 2m。 
底层 墙 体 每 米 长 的 恒 荷 载 标准 值 为 

Ек= ры X8.2=5.24X8.2=42. 968(kN) 








持 力 层 承 载 力 验算 ， 
确定 基底 尺寸 为 
Е, 

> 

t> 

_ و0 42.968 _ 

=159.5—20Х1.9 0. 354( т), Ж 0 一 0. бт 
基底 平均 压力 设计 值 为 

= Е ed 12. 968 二 20 闪 1 9 一 134. 947 (kPa) <159. 5kPa 


故 2 一 2 剖面 基础 底 宽 度 为 600mm。 


13.4 减轻 建筑 物 不 均匀 沉降 的 措施 


一 般 来 说 ， 建 筑 物 出 现 沉降 是 难以 避免 的 , 但 是 , ;过 大 的 地 基 变 形 将 使 建筑 物 损 坏 或 
影响 它 的 使 用 功能 。 如 何 防 述 和 减轻 基础 不 均匀 沉降 引起 的 损害 是 建筑 设计 中 必须 考虑 的 
问题 。 人 们 可 以 从 地 基 3 基础 和 上 部 结构 相互 作用 的 观点 出 发 ， 综合 选择 合理 的 建筑 、 结 
构 设 计 及 施工 方案 和 采取 相应 的 措施 ， 以 减轻 不 均匀 沉降 对 建筑 物 的 危害 。 

1. 建筑 措施 

(1) 建筑 体形 力求 简单 、 高 差 不 宜 过 大 。 建 筑 平面 简单 、 高 度 一 致 的 建筑 物 ， 基 底 应 
力 较 均匀 ， 整 体 刚度 好 ， 即 使 沉降 较 大 ， 建 筑 物 也 不 易 产 生 裂缝 和 损坏 。 例 如 ， 平 面 呈 
“一 ”字形 的 建筑 物 整体 性 好 ; 而 体型 (平面 及 剖面 ) 复 杂 的 建筑 物 ， 其 整体 刚度 往往 会 被 
削弱 。 此 外 ， 建 筑 物 立 面体 形变 化 也 不 要 太 大 。 

(2) 控制 建筑 物 的 长 高 比 及 合理 布置 纵横 墙 。 砖 石 承重 的 建筑 物 ， 当 其 长 度 与 高 度 之 
比较 小 时 ， 建 筑 物 的 刚度 好 。 即 使 沉降 较 大 ， 也 不 至 于 引起 建筑 物 开裂 。 相 反 ， 长 高 比 大 
的 建筑 物 其 整体 刚度 小 ， 纵 墙 很 容易 因 乒 曲 变形 过 大 而 开裂。 根据 建筑 实践 经 验 ， 当 基础 
计算 沉降 量 大 于 120mm 时 ， 建 筑 物 的 长 高 比 不 宜 大 于 2. 5; 对 于 平面 简单 ， 内 、 外 墙 贯 
通 ， 横 墙 间隔 较 小 的 房屋 ， 长 高 比 可 适当 放宽 ， 但 一 般 不 宜 大 于 3.0. 

合理 布置 纵横 墙 是 增强 建筑 物 刚度 的 重要 措施 之 一 ， 因 为 纵横 墙 构成 了 建筑 物 的 空间 
刚度 ， 所 以 适当 加 密 横 墙 的 间距 ， 就 可 增强 建筑 物 的 整体 刚度 ， 纵 横 墙 转折 会 削弱 建筑 物 
的 整体 性 ， 所 以 建造 在 软弱 地 基 上 的 建筑 物 ， 纵 横 墙 最 好 不 转折 或 少 转折 。 

(3) 设 管 沉 降 缝 。 当 地 基 很 不 均匀 且 建 筑 物体 形 复杂 又 不 可 避免 时 ， 用 沉降 缝 将 建筑 
物 从 屋面 到 基础 分 割 为 车 干 个 独立 的 单元 ,使 建筑 平面 变 得 简单 ， 可 有 效 地 减轻 地 基 不 均 
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匀 沉 降 。 沉 降 缝 通常 设置 在 如 下 部 位 : 平面 形状 复杂 的 建筑 物 转折 处 ; 建筑 物 高 差 或 荷载 
差别 很 大 处 ; 长 高 比 过 大 的 建筑 物 的 适当 部 位 ; 地 基 土 压缩 性 有 显著 变化 处 ; 建筑 物 结构 
或 基础 类 型 不 同 处 ; 分 期 建筑 的 交接 处 。 

沉降 颖 应 留 有 足够 的 宽度 ， 缝 内 一 般 不 填塞 材料 ， 以 保证 沉降 颖 上 端 不 致 因 相 邻 单元 
内 倾 而 顶 住 。 沉 降 缝 的 宽度 与 建筑 物 的 层 数 有 关 ， 见 表 13-10. 


表 13-10 沉降 颖 的 宽度 

















缝 的 宽度 /mm 
2—3 50—80 
4—5 80—120 
5 层 以 上 不 小 于 120 


(4) 控制 建筑 物 基础 间距 。 相 邻 建筑 物 太 近 ， 由 于 地 基 应 力 扩散 作用 ， 会 互相 影响 
引起 相 邻 建筑 物产 生 附加 沉降 ， 见 表 13 - 11。 建 造 在 软弱 地 基 上 的 建筑 物 ， 应 将 高 低 悬 殊 
部 分 (或 新 老 建筑 物 ) 离 开 一 定 距 离 。 如 离开 距离 后 的 两 个 单元 之 间 需 要 连接 时 ， 应 设置 能 








自由 沉降 的 独立 连接 体 或 采用 简 支 、 悬 臂 结构 。 
表 13 -11 相 邻 建筑 物 基础 间 的 净 距 (m) 


被 影响 的 建筑 长 高 比 


























影响 建筑 的 预 估 平均 沉降 量 /mm 
70—150 2—3 3—6 
160—250 3—6 6—9 
260—400 6%9 9—12 
2400 9—2 212 
W: (1) 表 中 了 为 建筑 物 长 度 或 沉降 颖 分 割 的 单元 长 度 (m); Hi 为 自 基础 底 而 标高 算 起 的 建筑 物 高 
ВЕ (т). 
(2) 当 被 影响 建筑 的 长 高 比 为 5р <2. 081. Аа пула яни. 
2. 结构 措施 


(1) 减轻 建筑 物 自重 。 基 底 压力 中 ,建筑 物 自重 所 占 比例 很 大 。 采 用 高 强 轻型 砌 体 材 
料 、 选 用 轻型 结构 、 减 少 基础 和 回填 土质 量 ， 能 大 大 减少 建筑 物 沉降 量 。 
(2) 设置 圈 梁 。 不 均匀 沉降 会 引起 砌 体 房屋 墙 体 开裂 ， 圈 梁 的 设置 可 增 大 建筑 物 的 整 
体 性 、 刚 度 和 承载 力 。 
(3) 减少 和 调整 基底 附加 压力 。 改 变 基础 形式 及 基底 尺寸 、 增 设 地 下 室 等 架空 层 ， 可 
减少 和 调整 基底 附加 压力 。 
(4) 将 上 部 结构 做 成 静 定 体系 。 当 发 生 不 均匀 沉降 时 采用 静 定 结构 体系 不 致 引起 很 大 
的 附加 应 力 ， 故 在 软弱 地 基 上 建造 的 公共 建筑 、 单 层 工业 厂房 、 仓 库 等 ,可 考虑 采用 静 定 
结构 体系 ， 以 适应 不 均匀 沉降 的 要 求 。 
3. 施工 措施 
合理 安排 施工 顺序 和 注意 选用 施工 方法 可 减少 或 调整 不 均匀 沉降 。 当 建筑 物 存在 高 低 
或 轻重 不 同 部 分 时 ， 应 先 施工 高 层 及 重 的 部 分 ， 后 建 轻 的 及 低层 部 分 。 如 果 在 高 低层 之 间 
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使 用 连接 体 时 ， 应 最 后 修建 连接 体 ， 以 调整 高 低层 之 间 部 分 沉降 差异 。 不 要 扰动 基底 土 的 
原来 结构 ， 通 常 在 坑 底 保留 约 200mm 厚 的 土屋， 如 发 现 坑 底 土 已 被 扰动 ， 应 将 已 扰动 士 
挖 去 ， 再 用 砂 、 碎 石 等 回填 夯实 。 在 软弱 地 基 土 上 、 已 建 和 在 建 房屋 外 围 应 避免 大 量 、 长 
时 间 堆 放 ， 以 免 引起 新 老 房屋 的 附加 沉降 。 


@ 小 结 5) 

















建筑 结构 都 是 由 埋 在 地 面 以 下 一 定 深 度 的 基础 和 支承 于 其 上 的 上 部 结构 组 成 的 ， 
基础 又 坐落 在 称 为 地 基 的 地 层 ( 土 或 岩石 ) 上 。 基 础 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构 件 ， 上 部 
结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 传 至 地 基 。 

土 的 物质 成 分 包括 有 作为 土 骨架 的 固态 矿物 颗粒 ， 孔 阶 中 的 水 及 其 溶解 物质 及 气 
体 ， 土 的 三 相 组 成 、 物 质 的 性 质 、 相 对 含量 ， 以 及 土 的 结构 构造 等 各 种 因素 ， 必 然 在 
土 的 轻重 、 松 密 、 干 湿 、 软 硬 等 一 系列 物理 性 质 和 状态 上 有 不 同 的 反映 。 土 的 物理 性 
质 又 在 一 定 程度 上 决定 了 它 的 力学 性 质 ， 所 以 物理 性 质 是 二 药 最 基本 的 工程 特性 。 密 
度 p、 土 粒 相 对 密度 d,、 含 水 量 w 可 通过 土工 试验 测定 , 称 为 基本 指标 ， 由 它们 可 导 
出 其 他 各 项 指标 。 

我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) 分 为 岩石 、 碎 石 圭 、 吏 土 、 粉 土 、 黏 性 土 、 人 工 填 土 等 。 

土 的 工程 特性 指标 应 包括 强度 指标 、 奈 缩 性 指标 及 静 力 触 探 探头 阻力 、 标 准 贯 入 
试验 锤 击 数 、 载 荷 试验 承载 力 等 和 其 他 特性 指标 。 地 基 土工 程 特性 指标 的 代表 值 应 分 
别 为 标准 值 、 平 均值 及 特征 值 。 其 中 收 抗 剪 强度 指标 应 取 标 准 值 ;， 压缩 性 指标 应 取 平 
均值 ;载荷 试验 承载 力 应 取 特 征 值 。 

地 基 的 沉降 必须 要 从 土 的 应 力 与 应 变 的 基本 关系 出 发 来 研究 。 对 于 地 基 土 的 应 力 一 
般 要 考虑 基底 附加 应 力 地 基 自 重 应 力 和 地 基 附 加 应 力 。 地 基 的 变形 是 由 地 基 的 附加 应 
力 导 致 的 ， 变 形 都 有 一 个 由 开始 到 稳定 的 过 程 3 我 们 把 地 基 稳 定 后 的 累计 变形 量 称 为 最 
终 沉降 量 。 

地 基 承 载 力 特征 值 可 由 野外 鉴别 、 载 荷 试验 或 其 他 原 位 测试 、 土 样 试验 与 公式 计 
Я. 并 结合 工程 实践 经 验 等 方法 综合 确定 。 

基础 按 埋 置 深度 的 不 同 可 分 为 浅 基础 和 深 基 础 两 类 。 一 般 在 天 然 地 基 上 修筑 浅 基 
础 ， 其 施工 简单 ， 造 价 低 , 而 人 工地 基 及 深 基础 往往 施工 复杂 ， 造 价 较 高 。 因 此 在 保 
证 建筑 物 安全 和 正常 使 用 的 条 件 下 ,应 首先 选用 天 然 地 基 上 修筑 浅 基础 的 方案 。 








1. 是 建筑 结构 的 重要 受 力 构件 ， 上 部 结构 所 承受 的 荷载 都 要 通过 基础 传 








2. 土 是 由 和 所 组 成 的 三 相 体系 。 
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3. | 可 通过 土工 试验 测定 ， 称 为 基本 指标 。 
4. 液 限 与 组 限 的 差 值 称 为 . 
5. 我 国 现行 规范 将 地 基 ( 岩 ) 分 为 є 8 Ht # 
人 工 填 填 等 
6. 是 指 土 体 抵抗 剪 切 破坏 的 极限 能 力 
二 、 选 择 题 
1. 地 下 水 位 升 高 会 引起 自重 应 力 ( 0. 
А. 增加 В. 减少 с. RE р. 不 确定 
当 土 体内 某 点 的 剪 应力 达 到 土 体 的 ( 。“) 时 ,该 点 即 发 生 剪 切 破坏 。 
pirrer В. 抗 压强 度 С. 法 向 应 力 D. 承载 力 
з. 载荷 试验 是 确定 岩 土 承载 力 的 主要 方法 ,包括 ( ). 
А. 浅 层 平板 载荷 试验 в WAYMAN, 
С. 标准 贯 人 锤 击 数 D. JRE 
4. 为 解决 新 建 建筑 物 与 已 有 的 相 邻 建筑 物 距离 过 近 ， Renin 
埋 深 的 问题 ， 可 以 采取 下 列 哪 项 措施 ?( о 
А. 增 大 建筑 物 之 间 的 距离 нба 
©. ЕЗЕН ЖЕГЕМ D, ЖЫНЫН 
三 、 判 断 是 Ry 
1. Аж Нине, C3 
2. ABR, ARLE. "ЖШН К. Иа. € 7 
И ا‎ n MRK. тиви, я 
土质 越 软 。 MX 一 ео 
+ Sakman, маленне: eS 


д, ням УК 
1. Ж ме, 测 得 土 的 干 重度 为 11. 2kN/m’ ， 含 水 量 为 31.2%， 土 粒 比 重 为 
求 土 的 孔 际 比 、 孔 际 度 、 饱 和 度 和 饱和 重度 。 
2. 某 承 重 墙 厚 370mm， 传 来 轴 力 设计 值 下 = 二 280kN/m， 基 础 埋 深 4 二 0. 8m. 地基 资 
图 13.16 所 示 ， 试 确定 基底 尺寸 。 


















ЗАЕ7=17 kN/m? 


Ж 7=18.5 kN/m? 
/=180 kPa 
7 =89 KN/m’ nal. 

地 基 压 力 扩散 有 9=25" 





图 13.16 计算 题 2 图 





通过 本 模块 的 学 习 ， 了 解 钢 结构 的 组 成 、 特 点 及 应 用 范围 六 熟悉 钢 结构 用 钢材 的 品 
种 、 规 格 和 选用 原则 ; 掌握 钢 结构 的 材料 性 能 ; 掌握 钢 结 构 的 连接 方式 ;熟悉 钢 结构 轴 心 
受 力 构件 、 受 弯 构 件 的 截面 形式 及 稳定 性 。 








掌握 钢材 的 主要 机 械 性 能 ; 了 解 钢材 的 两 
种 破坏 形式 ; 掌握 影响 材料 性 能 的 主要 因素 


强度 、 塑 性 、 淮 过 性能、 冲击 
韧性 、 可 埋 性 污 延 性 破坏 、 脆 性 
破坏 ; 化 学 成 分 等 对 其 的 影响 


10% 





了 解 钢材 的 种 类 、 规 格 及 其 选用 原则 


咨 种 规格 的 钢材 ， 表 示 方 
法 ,选用 原则 





了 解 钢 结 构 连 接 的 种 类 和 特点 ; ТМ 
方法 ; 掌握 焊 细 连接 形式 及 其 计算 ; TRH 
链 连 接 的 缺陷 、 质 量 检验 和 焊 幼 质 量 级 别 ; 
了 解 普通 螺栓 的 排列 和 要 求 ; 熟悉 高 强度 螺 
栓 连接 的 分 类 


焊接 连接 的 形式 及 其 构造 要 
求 ， 螺 栓 连 接 的 形式 及 其 构造 
要 求 





了 解 轴 心 受 力 构件 的 分 类 ; 熟悉 轴 心 受 力 
构件 在 工程 中 的 应 用 ; 了 解 强度 和 刚度 的 计 
Я; 掌握 整体 稳定 性 、 局 部 稳定 性 的 概念 


轴 心 受 力 构件 的 类 型 : 实 腹 
式 和 格 构 式 ， 轴 心 受 力 强度 、 
刚度 和 稳定 性 的 计算 


15% 





ТМЕЗННИХХ; HELEHALL 
程 中 的 应 用 ; 掌握 稳定 性 的 概念 





梁 的 分 类 和 稳定 性 





15% 








学 习 


钢 结构 的 材料 性 能 ; 钢 结构 的 连接 方式 ; 钢 结构 轴 心 受 力 构 件 的 截面 形式 及 稳定 性 ; 


受 弯 构件 的 截面 形式 及 稳定 性 。 
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х 引 例 


“鸟巢 ”是 2008 年 北京 奥运 会 主体 育 场 。“ 岛 梨 ” 外 形 结构 主要 由 巨大 的 门 式 钢 架 组 
成 ， 共 有 24 根 析 架 柱 。 国 家 体育 场 建筑 顶 面 呈 鞍 形 ， 长 轴 为 332. 3m， 短 轴 为 296. 4m， 
最 高 点 高 度 为 68. 5m， 最 低 点 高 度 为 42. 8m。 大 跨度 屋 盖 支 撑 在 24 根 析 架 柱 之 上 ， 柱 距 
Я 37. 96m。 主 析 架 围绕 屋 盖 中 间 的 开口 放射 形 布 置 ， 有 22 覃 主 析 架 直 通 或 接近 直通 。 为 
了 避免 出 现 过 于 复杂 的 节点 ， 少 量 主 析 架 在 内 环 附近 截断 。 钢 结构 大 量 采用 由 钢板 焊接 而 
成 的 箱 形 构件 交叉 布置 的 主 析 架 与 屋面 及 立 面 的 次 结构 一 起 形成 了 “ 鸟 精 ”的 特殊 建筑 
造型 。 

大 家 知道 的 知名 的 钢 结构 建筑 物 有 哪些 ? 它们 有 什么 建筑 特色 ? 


14.1 钢 结构 的 特点 及 应 用 范 国 


钢 结构 是 将 钢板 、 圆 钢 、 钢 管 、 钢 索 、 各 秘 型 钢 等 钢材 经 过 加 工 、 连 接 、 安 装 而 组 成 
的 工程 结构 。 钢 结构 是 具有 足够 可 靠 性 和 良好 社会 经 济 效益 的 工程 结构 物 和 构筑 物 。 在 我 
国 发 展 前 景 广阔 。 


T J 


(1) 钢材 强度 高 而 自重 轻 ( 轻 质 高 强 ) 。 钢 的 容重 大 ， 但 强度 高 ， 结 构 需要 的 构件 截面 
小 ， 因 此 结构 自重 轻 , 和 与 其 他 材料 相 比 ， 钢 的 容重 与 届 服 点 的 比值 最 小 。 在 承受 同样 荷载 
和 约束 的 条 件 下 ,采用 钢材 时 结构 的 自重 比 其 他 结构 轻 。 例 如 ， 当 跨度 和 荷载 均 相 同时 ， 
钢 屋 架 的 自重 仅 为 钢筋 混凝土 屋 架 的 1/4 一 1/3， 冷 弯 薄 壁 型 钢 屋 架 甚 至 接近 1/10。 由 于 
钢 结构 自重 较 轻 ， 便 于 运输 和 安装 ， 因 此 特别 适用 于 跨度 大 、 高 度 高 、 荷 载 大 的 结构 。 

(2) 材质 均匀 ， 且 塑性 、 韧 性 好 。 与 砖 石和 混凝土 相 比 ， 钢 材 属 单一 材料 ， 组 织 构造 
比较 均匀 ， 且 接近 各 向 同性 ， 在 正常 使 用 情况 下 具有 良好 的 塑性 ， 一 般 情况 下 钢 结构 不 会 
由 于 偶然 超载 而 突然 断裂 ， 给 人 以 安全 保证 ;韧性 好 ,说明 钢材 具有 良好 的 动力 工作 性 
能 ， 使 得 钢 结构 具有 优越 的 抗震 性 能 。 

(3) 良好 的 焊接 性 能 。 进 行 工地 拼接 和 吊装 时 ， 既 可 保证 工程 质量 ， 又 可 缩短 施工 
周期 。 

(4) 钢 结构 制作 简便 、 施 工 方便 ， 具 有 良好 的 装配 性 。 钢 结构 由 各 种 型 材 采用 机 械 加 工 
在 专业 化 的 金属 结构 厂 制作 而 成 ， 制 作 简便 且 成 品 的 精确 度 高 ， 制 成 的 构件 在 现场 可 直接 拼 
接 ， 因 其 构件 质量 较 轻 、 施 工 方便 ， 建 成 的 钢 结构 也 易于 拆卸 、 加 固 或 改建 ， 应 用 十 分 
泛 。 另外， 采用 工厂 制造 、 工 地 安装 的 施工 方法 . 可 缩短 工期 、 降 低 造价 、 提 高 经 济 效益 。 

(5) 钢材 的 可 重复 使 用 性 。 钢 结构 加 工 制造 过 程 中 产生 的 余 料 和 碎 屑 ， 以 及 废弃 或 破 
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坏 了 的 钢 结构 或 构件 ， 均 下 
或 可 持续 发 展 材料 。 

(6) 钢材 的 不 渗 漏 适用 于 密闭 容器 。 钢 材 本 身 因 组 织 非常 致密 ， 采 用 焊接 连接 的 钢板 
结构 具有 较 好 的 水 密 性 和 和气 密 性 ， 可 用 来 制作 压力 容器 、 管 道 ， 甚 至 载 人 太空 船 结构 

(7) 钢材 耐 热 但 不 耐火 。 钢 材 长 期 经 受 100C 辐射 热 时 ， 性 能 变化 不 大 ， 具 有 一 定 的 耐 热 
性 能 。 但 当 温 度 超过 200C 时 ， 会 出 现 蓝 脆 现 象 ， 当 温度 达 600C 时 ， 钢 材 进入 热塑性 状态 ， 将 
丧失 承载 能 力 。 因 此 ， 在 有 防火 要 求 的 建筑 中 采用 钢 结构 时 ， 必 须 采 用 耐火 材料 加 以 保护 。 

(8) 耐 腐蚀 性 差 。 钢材 耐 锈蚀 的 性 能 较 差 ， 因 此 必须 对 钢 结构 采取 防护 措施 。 不 过 在 没有 
侵蚀 性 介质 的 一 般 三 房 中 ， 钢 构件 经 过 彻底 涂 上 合格 的 油漆 后 ， 锈 蚀 问题 并 不 严重 。 对 
处 于 湿度 大 、 有 侵蚀 性 介质 环境 中 的 结构 ， 可 采用 耐候 钢 或 不 锈 钢 提高 其 抗 锈蚀 性 能 。 

(9) 钢 结构 的 低温 冷 脆 倾向 。 由 厚 钢 板 焊 接 而 成 的 承受 拉力 和 弯 和 矩 的 构件 及 其 连接 节 


炉 重 新 治 炼 成 钢材 重复 使 用 。 因 此 钢材 被 称 为 绿色 建筑 材料 




































































点 ， 在 低温 下 有 脆性 破坏 的 倾向 ， 应 引起 足够 的 重视 。 
aanname K 


BERE FR FE ГЕ] R4 FY RW Ж RE PEHEE BER K EAE A A H ЖЕ FR E f ЛУ E i FE TE ЖИ 
扩大 。 目 前 钢 结构 应 用 范围 大 致 如 下 。 


1. 大 跨 结构 

结构 跨度 越 大 ， 自 重 在 荷载 中 所 占 的 比例 就 越 大 。 由 于 钢材 具有 强度 高 、 自 重 轻 的 优 
点 ， 故 其 被 广泛 应 用 于 大 跨度 结构 ,如 国家 体育 场 、 武 汉 状 江 大 桥 等 。 

2. 工业 厂房 


吊车 起 重量 较 大 或 者 其 玉 作 较 繁重 的 车 间 的 宇 要 承重 骨架 多 采用 钢 结 构 ， 鞍 钢 、 武 
钢 、 宝 钢 等 结构 著名 的 冶金 车 间 都 采用 了 不 同 规模 的 钢 结构 厂房 。 

近年 来 ， 随 着 压 型 钢板 等 轻型 屋面 材料 的 采用 ， 轻 钢 结构 工业 厂房 得 到 了 迅速 的 发 
展 。 其 结构 形式 主要 为 实 腹 式 变 截面 门 式 刚 架 ， 如 图 14.1 所 示 。 





CNSNNNY әлә, „у 


TINY 

m 
Пи = SER iu А с 
> 【 钢 结构 建筑 】 





图 14.1 门 式 刚 架 
з. 多 层 和 高 层 建筑 
由 于 钢 结构 的 综合 效益 指标 优良 ， 近 年 来 在 多 高 层 民用 建筑 中 也 得 到 了 广泛 的 应 
其 结构 形式 主要 有 多 层 框架 、 框 架 - 支 撑 结 构 、 框 简 、 悬 挂 、 巨 型 框架 等 。 
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4. BRAH 

高 答 结 构 包 括 塔 架 和 桥 杆 结构 ， 如 高 压 输电 线路 的 塔 架 广播、 通信 和 电视 信号 发 射 
目的 塔 架 和 桥 杆 ， 火 稍 ( 卫 星 ) 发 射 塔 架 等 。 

5. 容器 和 其 他 构筑 物 

冶金 、 石 油 、 化 工 企业 中 大 量 采 用 钢板 做 成 的 容器 结构 ， 包 括 油 缸 、 煤 气缸 、 高 炉 、 
热风 炉 等 。 此 外 ， 经 常 使 用 的 钢 构 筑 物 还 有 皮带 通 廊 栈桥 、 管 道 支架 、 锅 炉 支架 等 ， 海 上 
采油 平台 也 大 都 采用 钢 结构 。 

6. 钢 和 混凝土 的 组 合 结构 

钢 构 件 和 板 件 受 压 时 必须 满足 稳定 性 要 求 ， 往 往 不 能 充分 发 挥 它 的 强度 高 的 作用 ， 而 混 
凝 土 则 最 宜 于 受 压 不 适 于 受 拉 。 将 钢材 和 混凝土 并 用 ， 使 两 种 材料 都 充分 发 挥 它 的 长 处 ， 形 
成 一 种 很 合理 的 结构 。 近 年 来 这 种 结构 广泛 应 用 于 高 层 建筑 (如 深圳 的 赛 格 广场 )、 大 跨 桥 
梁 、 工 业 厂 房 和 地 铁 站 台 柱 等 ， 主 要 构件 形式 有 钢 与 混凝土 组 合 梁 和 钢管 混凝土 柱 等 。 


14.2 钢 结构 材料 Е. 


【 钢 结构 材料 】 




















х ая 


2001 年 9 月 11 日 ,恐怖 分 子 支 持 了 4 架 民 航 客 机 撞击 美国 纽约 世界 贸易 中 心 ， 世 贸 
中 心 的 两 幢 110 ВЖК Ке ж. аре ХОД. 

思考 : 采用 钢 结构 韵 两 尽 大 楼 为 什么 在 号 祝 撞 击 后 半 小 时 内 完全 破坏 ? 是 由 于 飞机 的 
撞击 力量 过 大 引起 的 玻 虾 ,还 是 其 他 原因 引起 的 破坏 ? 


钢 是 以 铁 和 碳 为 主要 成 分 的 合金 ， 其 中 铁 是 最 基本 的 元 素 ， 碳 和 其 他 元 素 所 占 比 例 很 少 
但 却 左右 着 钢材 的 物理 和 化 学 性 能 。 为 了 确保 质量 和 安全 ， 这 些 钢 材 应 具有 较 高 的 强度 、 塑 
性 和 韧性 ， 以 及 良好 的 加 工 性 能 。( 钢 结构 设计 规范 》 推 荐 碳 素 结构 钢 中 的 Q235 和 低 合金 高 
强度 结构 钢 中 的 Q345、Q390、Q420、Q460 和 Q345GT 等 牌号 的 钢材 作为 承重 结构 用 钢 。 


CPAN 建 筑 钢材 的 破坏 形式 


钢材 的 破坏 形式 分 为 塑性 (延性 ) 破 坏 和 脆性 破坏 。 

(1) 塑性 破坏 的 特征 是 钢材 在 断裂 破坏 时 产生 很 大 的 塑性 变形 ， 又 称 延性 破坏 ,其 断 
口 呈 纤维 状 ， 色 泽 发 暗 ， 有 时 能 看 到 滑 移 的 痕迹 。 钢 材 的 塑性 破坏 可 通过 一 种 标准 圆 棒 试 
件 进 行 拉 伸 破 坏 试验 加 以 验证 。 钢材 在 发 生 塑 性 破坏 时 变形 特征 明显 ， 很 容易 被 发 现 并 及 
时 采取 补救 措施 ， 因 而 不 致 引起 严重 后 果 ， 而 且 适 度 的 塑性 变形 能 起 到 调整 结构 内 力 分 布 
的 作用 ,使 原先 结构 应 力 不 均匀 的 部 分 趋 于 均匀 ， 从 而 提高 结构 的 承载 能 力 。 

(2) 脆性 破坏 的 特征 是 钢材 在 断裂 破坏 时 没有 明显 的 变形 征兆 ， 其 断口 平 齐 ， 呈 有 
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ВТ: 


光泽 的 晶 粒 状 。 由 于 脆性 破坏 无 显著 变形 ,破坏 突然 发 生 、 无 法 预测 ， 故 其 造成 的 危害 和 损 
失 往往 比 延 性 破坏 大 得 多 ， 在 钢 结构 工程 设计 、 施 工 与 安装 中 应 采取 适当 措施 尽力 避免 。 








14.22 建筑 钢材 的 力学 性 能 


钢材 的 主要 力学 性 能 包括 强度 、 塑 性 、 韧 性 和 冷 变 性 能 ， 它 们 是 钢 结 构 设 计 的 重要 依 
据 ， 这些 性 能 指标 主要 靠 试 验 来 测定 。 

1. 拉 伸 试验 

建筑 钢材 的 强度 和 塑性 一 般 由 常温 静 载 下 单 向 拉 伸 试 验 曲 线 表 明 。 钢 材 的 单 向 拉 伸 试 
验 所 得 的 屈服 强度 f,、 抗 拉 强 度 у, 和 伸 长 率 $， 是 钢材 力学 性 能 要 求 的 三 项 重要 指标 。 

1) 强度 

钢 结构 设计 中 ， 将 钢材 达到 届 服 强度 f, 作为 承载 能 力 极限 状态 的 标志 。 钢 材 的 抗 拉 
强度 Г, 是 钢材 抗 破坏 能 力 的 极限 。 

钢材 的 届 服 点 与 抗 拉 强度 之 比 ，f,/ 了 , ЖЖ, 它 是 天 明 设计 强度 储备 的 一 项 重 
要 指标 ，/,//, 越 大 ， 强 度 储备 越 小 ， 结 构 越 不 安全 ; 反之 ， YS. REN, 强度 储备 越 大 ， 
结构 越 安 全 ， 强 度 利用 率 低 且 不 经 济 。 因 此 ， {йн їл 适 的 届 强 比 。 

2) ЭН 

ШЕШИНЕ D 是 反映 钢材 塑性 的 指标 之 ~ 其 值 越 大 ,钢材 破坏 吸收 的 应 变 能 越 
多 ， 塑 性 越 好 。 EAHA FIER ERN 还 要 求 塑 性 好 ， 能 够 调整 局 部 高 应 力 ， 提 高 

结构 抗 脆 断 能 力 。 VN 

2. BERE 

4 D PE AE X PRE ih IRIE ТЯ 放 在 如 图 14. 2 所 示 
的 冷 变 试验 机 上 ， 用 具有 二 定 变心 Нем, 在 常温 下 对 标准 试 件 中 部 施加 荷载 ， 使 
之 弯曲 达 180"， 然 后 恰 查 试 件 表面 ， 如 果 不 出 现 橡 纹 和 起 层 ， 则 认为 试 件 材料 冷 杰 试 验 合 
格 。 冲 头 的 弯 心 直径 \d 根据 试 件 厚度 和 钢 种 确定 ， 一 般 厚度 愈 大 ，d BAK. 

















图 14.2 жаки 
(а) 试验 前 ;(b) 试验 后 


3. 韧性 
实际 的 钢 结 构 常 常会 承受 冲击 或 振动 荷载 ， 如 厂房 中 的 吊车 梁 、 桥 梁 结构 等 。 蔬 性 是 
指 钢材 抵抗 冲击 或 振动 荷载 的 能 力 ， 其 衡量 指标 称 为 冲击 韧性 。 冲 击 韧性 值 由 冲击 试验 求 
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得 ， 如 图 14. 3 所 示 。 试 件 破坏 时 吸收 的 能 量 愈 多 ,抵抗 脆性 破坏 的 能 力 愈 强 ， 韧性 愈 好 。 
冲击 韧性 值 是 衡量 钢材 强度 、 塑 性 及 材质 的 一 项 综合 指标 。 





图 14.3 冲击 韧性 试验 


YA 
^ 


影响 钢材 性 能 的 主要 因素 ЖОЙ 





1. 化 学 成 分 的 影响 AN 

钢 结构 主要 采用 碳 素 结构 钢 和 低 合 金 结构 侗 。 钢 的 主要 成 分 是 铁 (Fe) 。 碳 素 结构 钢 中 
铁 含量 占 99% 以 上 ， 其 余 是 碳 (C)、 硅 (Si 狙 (Mn) 及 硫 (S)、 磷 (P)、 氧 (0)、 气 (N) 等 
冶炼 过 程 中 留 在 钢 中 的 杂质 元 素 。 在 低 合金 高 强度 结构 钢 中 避 冶 炼 时 人 们 还 特意 加 入 少 鞭 
合金 元 素 ， 如 负 (V)、 铜 (Cw) 、 阁 (EDY、 钼 (Mo) 等 ， 这 些 合金 元 素 通过 冶炼 工艺 以 一 定 
的 结晶 形态 存在 于 钢 中 ， 可 以 改善 钢材 的 性 能 。 、 

1) 碳 (C) A ) к. ХУ” 

碳 是 各 种 钢 中 的 重要 元 素 之 一 ， 在 碳 素 结构 钢 中 是 除 铁 以 外 的 最 主要 元 素 。 碳 是 形成 
钢材 强度 的 主要 成 分 " 随 着 含 碳 量 的 提高 ， 钢 的 强度 逐渐 增高 ， 而 塑性 和 蔬 性 下 降 ， 冷 灾 
性 能 、 焊 接 性 能 和 抗 锈 蚀 性 能 等 也 变 差 。 钢 按 碳 的 含量 区 分 ， 小 于 0. 25% 的 为 低 碳 钢 ， 大 
F 0. 25% mF 0.6% 的 为 中 碳 钢 ， 大 于 0.6% 的 为 高 碳 钢 。 

2) 硫 (S) 

硫 是 有 害 元 素 ， 属 于 杂质 。 硫 会 降低 钢材 的 冲击 韧性 、 疲 劳 强度 、 抗 锈蚀 性 能 和 焊接 性 
能 等 。 硫 的 含量 必须 严格 控制 ， 一 般 不 得 超过 0. 05%, 

3) 磷 (P) 

磷 可 以 提高 钢 的 强度 和 抗 锈 蚀 性 ， 但 却 严重 地 降低 了 钢 的 塑性 、 韧 性 、 冷 弯 性 能 和 焊接 
性 能 ， 特 别 是 在 温度 较 低 时 促使 钢材 变 脆 ， 称 为 钢材 的 “ 冷 脆 ”。 

4) (Ма) 

锰 是 有 益 的 元 素 ， 它 能 显著 提高 钢材 的 强度 ， 同 时 又 不 显著 降低 塑性 和 冲击 韧性 。 我 
低 合金 钢 中 鳃 的 含量 一 般 为 0. 1 只 一 1. 8%。 

5) RECS 

硅 也 是 有 益 元 素 ， 有 更 强 的 脱氧 作用 ， 是 强 氧化 剂 。 硅 在 镇 静 钢 中 的 含量 一 般 为 0. 12% — 
0. 30%， 在 低 合 金 钢 中 的 含量 一 般 为 0.2% 一 0. 55%. 
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6) ЖОО), AN) 

氧 和 氮 也 是 有 害 元 素 ， 氧 能 使 钢 热 脆 ， 氮 能 使 钢 冷 脆 。 

2. 钢材 的 焊接 性 能 

钢材 的 焊接 性 能 是 指 在 一 定 的 焊接 工艺 条 件 下 获得 性 能 良好 的 焊接 接头 。 


г 知识 链接 


评定 可 焊 性 好 的 标志 如 

(1) 在 一 a 

(2) 焊接 接头 和 焊 颖 的 冲击 韧性 及 近 颖 区 塑性 不 低 于 母 材 性 能 (使 用 性 能 上 的 可 
HED). 

з. ЖЫЯ 

HURE HELE ЧАВА RUE IF. BA TT ЯУ УИЙН, ЯЯ РЖАТЬ. 
脱氧 程度 越 高 ， 钢 材 性 能 越 好 。 钢材 的 轧 制 是 在 1200 一 1300' 高温 进行 的 。 轧 制 能 使 金 
必 品 粒 变 细 ， 消 除 气泡 和 裂纹 等 。 

4. 温度 影响 ASNO 

温度 升 高 时 ， Я 当 温 度 低 于 常温 时 ， 随 
着 温度 的 降低 ， 钢 材 的 强度 提高 ， 而 塑性 和 要 性 降低 ， 逐 靳 变 脆 ， 称 为 钢材 的 低温 冷 晚 。 

5. 构造 缺陷 一 一 应 力 集中 现象 
钢 结构 的 构件 中 不 可 避免 地 存在 着 孔 润 、 醒 口 、 思 角 、 虱 纹 、 厚 度 变化 、 形 状 变化 及 
内 部 缺陷 等 ， 统 称 为 构造 缺陷 。 由 入 构造 缺陷 ， 钢 材 中 的 应 力 不 再 保持 均匀 分 布 ， 而 是 在 
构造 缺陷 区 域 的 某 些 点 产生 局 部 高 话 应 力 ， 而 其 他 一 些 点 的 应 力 则 降低 ， 这 种 现象 称 为 应 
力 集中 。 应 力 集中 是 构成 构件 脆性 破坏 的 主要 原因 之 一 。 


钢 结 构 用 钢材 的 种 类 、 规格 与 选用 


1. 建筑 钢材 的 种 类 

建筑 结构 用 钢 的 钢 种 主要 是 碳 素 结构 钢 和 低 合金 钢 两 种 。 在 碳 素 结构 钢 中 ， 建 筑 钢材 
只 使 用 低 碳 钢 ( 含 碳 量 不 大 于 0, 25%)。 低 合金 钢 是 在 冶炼 碳 素 结构 钢 时 添加 一 些 合 金 元 素 
炬 成 的 钢 ， 目 的 是 提高 钢材 的 强度 、 冲 击 韧性 、 耐 腐蚀 性 等 ， 而 不 致 过 多 降低 其 塑性 。 
1) 碳 素 结构 钢 
国家 标准 《 碳 素 结构 钢 》 (GB/T 700 一 2006) 将 碳 素 结构 钢 按 届 服 点 数值 分 为 五 个 牌 
号 : Q195, Q215, Q235, Q255 及 Q275。《 钢 结构 设计 规范 》 中 所 推荐 的 碳 素 结构 钢 是 
Q235 钢 ， 含 碳 量 在 0. 22% 以 下 ， 属 于 低 碳 钢 ， 钢 材 的 强度 适中 ， 塑 性 、 韧 性 均 较 好 。 该 
牌号 钢材 又 根据 化 学 成 分 和 冲击 韧性 的 不 同 划分 为 A、B、C、D 共 四 个 质量 等 级 ， 表 示 质 
量 等 级 由 低 到 高 。 

《 碳 素 结构 钢 》 标 准 中 钢材 牌号 表示 方法 由 字母 Q、 届 服 点 数值 (单位 N/mm), REFA 
代号 (A、B、C、D) 及 脱氧 方法 代号 (FE、B、Z、TZ)4 个 部 分 组 成 。Q 是 “ 届 ” 字 汉语 拼音 的 首 
位 字母 ， 质 量 等 级 中 以 A 级 为 最 差 、D 级 为 最 优 ，F、B、Z、TZ 则 分 别 是 “ 沸 ”“ 半 ”“ 镇 ”及 



































333 






建筑 力学 与 结构 (第 三 版 ) 


“ 特 、 镇 ”汉语 拼音 的 首位 字母 ， 分 别 代表 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 、 镇 静 钢 及 特殊 镇 静 钢 ， 其 中 代号 
Z、TZ 可 以 省 略 。Q235 中 A, B 级 有 沸腾 钢 、 半 镇 静 钢 及 镇 静 钢 ，C 级 全 部 为 镇 静 钢 ，D 级 全 
部 为 特殊 镇 静 钢 。 例 如 ，Q235BZ 代表 屈服 强度 为 235、 单 位 为 N/m 的 B 级 镇 静 钢 。 

2) 低 合 金 高 强度 结构 钢 

《 低 合金 高 强度 结构 钢 》(GB/T 1591 一 2008) 将 低 合 金 高 强度 结构 钢 按 届 服 点 数值 分 
为 八 个 牌号 : Q345、Q390、Q420、Q460、Q500、Q550、Q620 № Q690， 所 推荐 的 低 合 
金 高 强度 结构 钢 是 Q345、Q390、Q420、Q460 #1 Q345GT fM. 

《 低 合金 高 强度 结构 钢 》 中 的 钢材 牌号 就 只 由 Q、 届 服 点 数值 及 质量 等 级 三 个 部 分 组 
成 ,其 中 质量 等 级 有 A、B、C、D 、E 共 五 个 级 别 ， 字 母 顺 序 越 靠 后 的 钢材 质量 越 高 。 
A、B 级 为 镇 静 钢 ，C、D 、E 为 特殊 镇 静 钢 ， 故 可 不 加 脱氧 方法 的 符号 。 

3) 优质 碳 素 结构 钢 

优质 碳 素 结构 钢 与 碳 素 结构 钢 的 主要 区 别 在 于 钢 中 含 杂 质 较 少 , 磷 、 硫 等 有 害 元 素 的 
含量 均 不 大 于 0.035%， 其 他 缺陷 的 限制 也 较 严格 ， 具 有 较 好 的 综 合 性 能 。 优 质 碳 素 钢 结 
构 由 于 价格 较 高 ， 在 钢 结构 中 使 用 较 少 ， В ЕЛЕК аните ЕЕН 
或 制作 高 强 螺栓 、 自 攻 螺钉 等 。 AAA- 

2. 钢材 的 规格 \ 

钢 结 ИН НЕ НАНА аннан 型 板 。 

1) 钢板 

钢板 分 厚 钢板 、 薄 钢板 和 扁 钢 、 ТТ 号 “一 ”和 宽度 X 厚 度 X 长 度 的 毫米 数 表 
示 。 如 一 300X10X3000 表示 宽度 为 здор, 厚度 为 Іон LK 为 3000mm 的 钢板 。 

2) 热 轧 型 钢 

СЕТУ H 型钢 、 отт 


LÈI 


(e) (0) 
O 图 14.4 热 轧 型 钢 
角钢 分 等 边 角 钢 和 不 等 边 角 钢 两 种 ， 等 边 角 钢 的 型 号 用 符号 “L ”和 


【 钢 结构 材料 】 ”上肢 宽 X 肢 厚 的 毫米 数 表示 ， 如 L100X10 为 肢 宽 100mm、 肢 厚 10mm 的 
等 边 角 钢 。 不 等 边 角 钢 的 型 号 用 符号 “|L_” 和 长 肢 宽 X 短 肢 宽 X 肢 厚 的 毫 
米 数 表示 ， 如 L100 X 80 X8 为 长 肢 宽 100mm、 短 肢 宽 80mm、 肢 厚 8mm 的 不 等 边 角 钢 。 
我 国 目前 生产 的 最 大 等 边 角 钢 的 肢 宽 为 200mm， 最 大 不 等 边 角 钢 的 肢 宽 为 200mm X 
125mm。 角 钢 的 长 度 一 般 为 3 一 19m。 
工 字 钢 型 号 用 符号 “ 工 ” 后 加 截面 高 度 的 厘米 数 表示 。20 号 和 32 号 以 上 的 普通 工 字 
钢 ， 同 一 高 度 的 工 字 钢 又 按 腹 板 厚度 不 同 分 a、b 和 a、b、c 类 型 。 同 类 的 普通 工 字 钢 宜 
尽量 选用 腹 板 厚度 最 薄 的 a 类 ， 因 为 其 质量 轻 ， 而 截面 惯性 矩 相 对 较 大 。 我 国生 产 的 最 大 
普通 工 字 钢 为 63 号 ， 长 度 为 5 一 19m。 工 字 钢 一 般 宜 用 于 单 向 受 弯 构 件 。 








































\、 槽 钢 和 钢管 (图 14. 4) 。 









































334 


ВТ 


H 型 钢 和 T 型钢 均 分 为 宽 、 中 、 窒 三 种 类 别 ， 其 代号 分 别 为 HW、HM、HN 和 
TW, TM, ТМ. ИЖ НИЯ Р 与 其 截面 高 度 h МИН. ЖИ be 


Grn. жишш о (~n. нлийя т 理 钢 的 规格 标记 均 采 用 截面 高 度 x 


缘 宽度 bX 腹 板 厚 度 n х AFEE t, 如 HW400X400X13X21。 

槽 钢 有 普通 槽 钢 和 轻型 槽 钢 两 种 ， 适 于 做 模 条 等 双向 受 弯 的 构件 。 槽 钢 型 号 用 符号 
“[” 加 截面 高 度 的 厘米 数 。14 号 和 25 号 以 上 的 普通 槽 钢 ， 又 按 腹 板 厚度 不 同 分 为 a、b 和 
a、b、c 类型， 如 [32a 指 截面 高 度 为 320mm， 腹 板 较 薄 的 槽 钢 。 我 国生 产 的 最 大 槽 钢 为 
40 号 ， 长 度 为 5 一 19m。 

钢管 分 无 颖 钢管 和 焊接 钢管 两 种 ， 型 号 用 “D” 和 外 径 X 壁 厚 的 毫米 数 表示 ， 如 
D180X8 为 外 径 180mm、 壁 厚 8mm 的 钢管 。 

3) 冷 弯 型 钢 和 压 型 钢板 

建筑 中 使 用 的 冷 弯 型 钢 常 用 厚度 为 1. 5 一 5mm 的 薄 钢 板 或 钢 带 经 冷 轧 ( 弯 ) 或 模压 而 成 
故 也 称 冷 弯 薄 壁 型 钢 (图 14. 5) 。 另 外 ， 还 有 用 厚 钢板 (大 于 бил Луй, ЖЕТ, А 
管 等 ， 称 为 冷 杰 厚 壁 型 钢 。 太 型 钢板 是 冷 弯 型 钢 的 另 一 种 形式 它 是 用 厚度 为 0. 3 一 2mm 的 
镀 饼 或 馆 蚀 锌 钢板 、 彩 色 涂 层 钢板 经 冷 轧 ( 压 ) 成 的 各 种 类 型 的 波形 板 ， 图 14.6 所 示 为 其 中 
数 种 。 冷 村 沙 壁 型钢 和 不 弄 钢板 分 别 适用 于 轻 钢 结构 前 承重 构件 和 屋面、 ЖИИ. >= 
ДОШ IIE ИЕЫ "ЕТСЕ НЕП. Н TEN, RT LER. WREEK, HY 
度 好 ， 故 能 高 效 地 发 挥 材料 的 作用 ， AS 


SEIDEL 


SAMA али Zz 形 钢 zm 梢 网 ийи 


向 外 卷 边 樟 钢 
(ИТ) 
































图 14.5 REBEN 


IINA SA Я “И № М 
УЕ о 
В 14.6 压 型 钢板 
3. 钢材 的 选用 
钢材 的 选用 原则 是 保证 结构 安全 可 靠 ， 同 时 要 经 济 合理 、 节 约 钢材 。 考 虑 的 因素 有 以 
下 几 个 。 
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1) 结构 的 重要 性 

首先 应 判明 建筑 物 及 其 构件 的 分 类 (重要 、 一 般 还 是 次 要 ) 及 安全 等 级 (一 级 、 二 级 还 
是 三 级 )。 

2) 荷载 情况 

要 考虑 结构 所 受 荷 载 的 特性 ， 如 是 静 荷 载 还 是 动 荷载 ， 是 直接 动 荷载 还 是 间接 动 
荷载 。 

3) 连接 方法 

需 考 虑 钢材 的 采用 焊接 连接 还 是 非 焊接 连接 形式 ， 以 便 选择 符合 实际 要 求 的 钢材 。 

4) 结构 的 工作 温度 

需 考虑 结构 的 工作 温度 及 周围 环境 中 是 否 有 腐蚀 性 介质 。 

5) 钢材 厚度 

对 需要 选用 厚度 较 大 的 钢材 ， 应 考虑 厚度 方向 撕 裂 性 能 的 因素 ， 而 决定 是 否 选 择 Z 
向 钢 。 

6) 环境 条 件 

需 考虑 结构 的 工作 温度 及 周围 环境 是 否 有 腐蚀 介质 。 





14.3 钢 结构 连接 


14. 3.1 钢 结构 的 连接 方法 和 特点 、 
钢 结构 的 连接 方法 有 焊 缝 连接 、 螺 栓 连接 和 钾 钉 连接 三 种 (图 14.7)。 





图 14.7 钢 结构 的 连接 方法 
(a) 焊 颖 连接; 〈(b) 螺 栓 连 接 ; 〈c) 锦 钉 连接 


1. нЕ 
烛 颖 连接 是 通过 电弧 产生 的 热量 使 焊条 和 焊 件 局 部 熔化 ， 经 冷却 凝结 成 烛 缝 ， 从 而 将 
烛 件 连接 成 为 一 体 ， 是 现代 钢 结构 连接 中 最 常用 的 方法 。 其 优点 是 构造 简单 ， 制 造 省 工 ; 
不 削弱 截面 经济; 连接 刚度 大 ， 密 闭 性 能 好 ; 易 采 用 自动 化 作业 ， 生 
вЫ 产 效 率 高 。 其 缺点 是 焊 颖 附近 有 热 影响 区 .该 处 材质 变 胸 ， 焊 接 结构 对 
КАЗБА AAMER, EBTER. На РЕ. 
[8] 2. 螺栓 连接 
【焊接 、 螺 栓 连接 】 螺栓 连接 可 以 分 为 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 西 种 。 普 通 螺 栓 
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通常 采用 9235 钢材 制 成 ， 安 装 时 用 普通 扳手 拧紧 ， 高 强度 螺栓 则 用 高 强度 钢材 经 热处理 
制 成 ， 用 能 控制 螺栓 杆 的 扭矩 或 拉力 的 特制 扳手 ， 拧 紧 到 规定 的 预 拉 应 力 值 ， 将 被 连接 件 
高 度 夹 紧 。 所 以 螺栓 连接 是 通过 螺栓 这 种 紧 固件 将 被 连接 件 连接 成 为 一 体 的 。 

螺栓 连接 的 优点 是 施工 工艺 简单 、 安 装 方便 ， 特 别 适用 于 工地 安装 连接 ， 工 程 进度 和 
质量 易 得 到 保证 。 其 缺点 是 因 开 孔 对 构件 截面 有 一 定 的 削弱 ， 有 时 在 构造 上 还 需 增设 辅助 
连接 件 ， 故 用 料 增加 ， 构 造 较 楷 。 此外， 螺栓 连接 需 制 孔 ， 拼 装 和 安装 时 需 对 孔 ， 工 作 量 
增加 ， 且 对 制造 的 精度 要 求 较 高 ， 但 它 仍 是 钢 结构 连接 的 重要 方式 之 一 。 

1) 普通 螺栓 连接 

普通 螺栓 分 A、B、C 共 三 级 。 其 中 A 级 和 也 级 为 精制 螺栓 ， 其 螺栓 材料 性 能 等 级 为 
5.6 级 和 8.8 级 ， 小 数 点 前 的 数字 表示 螺栓 成 品 的 抗 拉 强度 分 别 不 小 于 500N/mm' 和 
800/ зт? ， 小 数 点 及 小 数 点 后 的 数字 表示 届 强 比 ( 届 服 强度 与 抗 拉 强度 的 比值 分别 为 
0.6 和 0.8。 精 制 螺栓 要 求 配 工 类 孔 ， 工 类 孔 孔 壁 光 滑 ， 对 孔 准确 ;但 其 制作 和 安装 复杂 、 
价格 较 高 ， 已 很 少 在 钢 结构 中 采用 。 ЛОК?» 

C 级 螺栓 材料 性 能 等 级 为 4. 6 级 或 4.8 级 。 抗 拉 强 度 不 外 于 400N/mm*， 其 届 强 比 
( 届 服 强度 与 抗 拉 强 度 的 比值 ) 为 0.6 或 0.8。C 级 螺栓 册 未 加 工 的 贺 钢 压制 而 成 。 由 于 螺 
栓 表面 粗糙 ， 一 般 采 用 在 单个 零件 上 一 次 冲 成 或 不 用 针 模 针 成 的 孔 ( 正 类 孔 ) 。 螺 栓 孔 的 直 
径 比 螺栓 杆 的 直径 大 1. 5 一 2mm。 其 安装 方便 \ 节能 有 有 效 地 传递 拉力 ， 故 一 般 可 用 于 沿 曙 
栓 杆 轴 受 拉 的 连接 中 ， 以 及 次 要 结构 的 抗 剪 连接 或 安装 时 的 临时 问 定 。 

2) 高 强度 螺栓 连接 WN - 

PEOR ЛЕНЕ М РНЕ ПЕ ФЕ ЛУУ ВВ ФЕЯ 10.9%. ЗЗР ИЧКЕ 800N/mn 和 
1000N/mm*， 届 强 比 分 别 为 08 ЯГО, 9, — ЕЖ 45359, 40B 钢 和 20MnTiB 钢 加 工 制 
作 ， 经 热处理 后 制 成 。 “一 Sr 

高 强度 螺栓 分 为 大 广角 头 型 和 扭 剪 型 。 效 野 时 通过 特别 的 扳手 ， 以 较 大 的 扭矩 拧紧 曙 
帆 ， 使 螺栓 杆 产生 入 大 的 预 拉 力 。 高 强 螺栓 连接 有 摩擦 型 连接 和 承 斥 型 连接 两 种 类 型 。 高 
强度 螺栓 预 拉力 将 被 连接 的 部 件 加 紧 ， 使 部 件 的 接触 面 间 产 生 很 大 的 摩擦 力 ， 外 力 通过 麻 
擦 力 来 传递 ， 这 种 连接 称 为 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 ， 摩 擦 型 连接 的 孔径 比 螺 杆 的 公称 直 
径 4 大 1.5 一 2. 0mm。 另 一 种 是 允许 接触 面 滑 移 ， 依 靠 螺栓 杆 和 螺栓 孔 之 间 的 承 压 来 伟 
力 ， 这 种 连接 称 为 高 强度 螺栓 承 压 型 连接 ， 承 压 型 连接 的 孔径 比 螺杆 的 公称 直径 d 大 
1.0 一 1. 5mm, 

3. УЕ 

饥 钉 连接 由 于 构造 复杂 、 费 钢 费 工 ， 现 已 很 少 采 用 。 但 是 饥 钉 连接 的 塑性 和 徙 性 较 
好 、 传 力 可 靠 、 质 量 易 于 检查 ， 在 一 些 重型 和 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 仍然 采用 。 



























































1432 ЕЕ 


1. 烛 颖 方法 
常用 的 焊 颖 方法 是 电弧 焊 , 包括 手工 电弧 焊 、 自 动 或 半自动 埋 弧 焊 及 气体 保护 
焊 等 。 
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1) 手工 电弧 焊 

图 14. 8 是 手工 电弧 烛 示 意图 。 它 是 由 焊条 、 爆 钳 、 焊 件 、 电 焊 机 和 导线 等 组 成 的 电 
路 ,通电 引 弧 后 ， 在 涂 有 焊 药 的 焊条 端 和 焊 件 间 的 间 际 中 产生 电弧 ， 使 焊条 熔化 ， 熔 滴 滴 
入 被 电弧 吹 成 的 焊 件 熔 池 中 ， 同 时 焊 药 燃烧 ， 在 熔 池 周围 形成 保护 气体 ， 稍 冷 后 在 焊 缝 熔 
化 金属 的 表面 又 形成 熔 渣 。 





图 14 ETE E 


FE THEE FINO REET RIA NE KHMER RNR. HASE 型 、E50 型 和 E55 型 
ар, Fh E RRA. MOE RHE ЖУЙЕИ @ A LER Ê Û ЖЕ ЛУН (Hf XY N/mm’). 
手工 焊接 采用 的 焊条 应 符合 国家 标准 的 规定 。 在 选用 焊条 时 ， 其 应 与 主体 金属 相 匹配 。 一 
般 情况 下 ， 对 Q235 钢 采用 上 43 型 焊条 ， 对 ,Q345 钢 采 用 E50 型 焊条 ， 对 Q390 和 Q420 钢 
采用 E55 型 焊条 。 ; 尘 求 同 强度 的 两 种 钢材 进 符 连 接 时 ， 宜 采用 与 低 强度 钢材 相 适应 的 
焊条 。 

2) 自动 或 半自动 埋 弧 焊 

自动 或 半自动 埋 弧 焊 的 原理 如 图 14. 9 所 示 。 其 特点 是 焊丝 成 卷 装置 在 焊丝 转盘 上 ， 
焊丝 外 表 裸 露 不 涂 焊 剂 ( 焊 药 ) 。 焊 剂 旦 散 状 颗粒 装置 在 焊剂 漏斗 中 ， 通 电 引 弧 后 ， 当 电 
弧 下 的 焊丝 和 附近 焊 件 金属 熔化 时 ， 焊 剂 也 不 断 从 漏斗 流下 ,将 熔融 的 焊 颖 金属 覆盖 ， 
其 中 部 分 焊剂 将 熔 成 焊 渣 浮 在 熔融 的 烛台 金属 表面 。 由 于 有 履 盖 层 ， 焊 接 时 看 不 见 强烈 
的 电弧 光 ， 故 称 为 埋 弧 焊 。 当 将 埋 弧 焊 的 全 部 装备 固定 在 小 车 上 ， 由 小 车 按 规定 速度 沿 
轨道 前 进 进行 焊接 时 ， 称 为 自动 埋 弧 焊 。 如 果 焊 机 的 移动 是 由 人 工 操作 的 ， 则 称 为 半 自 
动 埋 弧 焊 。 
з) 气体 保护 焊 
气体 保护 焊 的 原理 是 在 焊接 时 用 喷枪 喷 出 的 惰性 气体 将 电弧 、 熔 池 与 大 气 隔离 ， 从 而 
保持 焊接 过 程 的 稳定 。 巾 于 焊接 时 没有 熔 渣 ， 故 气体 保护 焊 便于 观察 焊 缝 的 成 型 过 程 ， 但 
操作 时 则 须 在 室内 避风 处 ， 若 在 工地 施 焊 则 须 搭设 防风 棚 ， 如 图 14. 10 所 示 。 


























ЕЯ 
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тщ 
图 14.9 自动 电弧 焊 В 14.10 气体 保护 焊 


2. 焊 缝 连接 形式 及 焊 缝 形式 
(1) 焊 缝 连接 形式 按 所 连接 构件 相对 位 置 可 分 为 对 接 、 拱 接 <T 形 连接 、 角 部 连接 四 
种 类 型 (图 14. 11)。 这 些 连接 所 用 的 烛 颖 有 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 两 种 基本 形式 。 





w % © 
@ © (0 w ZEK 





图 14.11 焊 缝 连接 的 形式 
(a) 对 接连 接 ; (b) 用 拼接 盖 板 的 对 接连 接 ;(c) 搭 接连 接 ; 
(d)、(e) 工 形 连接 ; (D 、(g) 角 部 连接 
(2) 焊 颖 形式， 焊 颖 包括 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 每 一 种 又 有 多 种 分 类 形式 ， 形 式 各 不 相同 。 
对 接 焊 缝 按 受 力 的 方向 分 为 正 对 接 焊 颖 、 斜 对 接 焊 颖 。 与 作用 力 方向 正 交 的 对 接 焊 缝 称 
为 正 对 接 焊 颖 [图 14. 12(a)]; 与 作用 力 方向 斜 交 的 对 接 焊 颖 称 为 斜 对 接 焊 缝 [图 14. 12(b)] 。 


-CH -[LZ- -EE 


== Е Еее 
(а) w © 


Е 14.12 焊 缝 形式 > === 


(a) 正 对 接连 接 ; (b) 斜 对 接 焊 缝 ;(c) 角 焊 缝 
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角 焊 缝 [图 14. 12(c)] 按 所 受 力 的 方向 分 为 正面 角 焊 缝 、 侧 面 角 焊 和 矣 和 和 斜 角 焊 颖 。 轴 线 
与 力作 用 方向 垂直 的 角 焊 缝 称 为 正面 角 焊 缝 ， 轴线 与 力作 用 方向 平行 的 角 爆 颖 称 为 侧面 角 
焊 颖 ;轴线 与 力作 用 方向 斜 交 的 角 焊 缝 称 为 斜 角 焊 缝 。 

角 焊 缝 按 沿 长 度 方向 的 布置 分 为 连续 角 焊 缝 、 间 断 角 焊 缝 (图 14. 13) 。 


480779 


В 14.13 вянет яе 


间断 角 烛 缝 间断 距离 L 不 宜 过 长 ， 以 免 连 接 不 紧密 潮气 侵入 ， 引 起 构件 腐蚀 。 一 般 在 
受 压 构 件 中 工 写 15t， 在 受 拉 构件 中 工 志 301(1 为 较 薄 焊 件 的 厚度 ) 。 
焊 缝 按 施 焊 位 置 分 为 平 焊 、 横 焊 、 立 焊 及 仰 焊 ( 图 14. 14) 。 


7 ا 


МИЕ 14,3 HEBE FR 
Co FES СБ; сезу у Ха) 








ta) 


A ях 
A { 
平 焊 施 焊 方 便 $ 横 焊 和 立 焊 对 焊工 的 操作 水 平 要 求 较 高 ， 仰 焊 的 操作 条 件 最 差 ， 焊 
颖 质量 不 易 保证 ， 在 焊接 中 应 尽量 避免 。 


3. 焊 缝 连接 的 缺陷 、 质 量 检验 和 焊 缝 质量 级 别 

焊 缝 连接 的 缺陷 是 指 在 焊接 过 程 中 ,产生 于 焊 缝 金属 或 附近 热 影响 区 钢材 表面 或 内 部 
的 缺陷 。 最 常见 的 缺 隐 有 裂纹 、 焊 瘤 、 烧 穿 、 弧 坑 、 气 孔 、 夹 渣 、 咬 边 、 未 熔 合 、 未 焊 透 
(规定 部 分 焊 透 者 除外 ) 及 焊 缝 外 形 尺 寸 不 符合 要 求 等 (图 14. 15) 。 它 们 将 直接 影响 焊 缝 质 
量 和 连接 强度 ,使 焊 缝 受 力 面积 前 弱 ， 且 在 缺陷 处 引起 应 力 集中 ,导致 产生 裂纹 ,并 引起 
断裂 。 

焊 颖 的 质量 检验 方法 一 般 可 用 外 观 检查 和 内 部 无 损 检验 。 焊 颖 质量 按 《 钢 结构 工程 施 
工 质量 验收 规范 》(GB 50205 一 2001) 分 为 三 级 ,其 中 三 级 烛 缝 只 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检 
ж; 二 级 焊 缝 除 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检查 外 ， 还 须 对 部 分 焊 缝 做 超声 波 等 无 损 探 伤 检 
Ж; 一 级 焊 缝 要 求 对 全 部 焊 缝 做 外 观 检 查 及 无 损 探 伤 检查 。 
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焊接 质量 控制 


(1) 焊工 资质 ， 持 证 上 岗 ， 合 格 焊 位 。 

(2) 焊接 工艺 : 焊接 材料 烘 干 、 防 潮 S 清理 焊 面 ， 焊 件 定位 ; 焊 前 焊 后 进行 热处理 ， 
保证 焊接 环境 温度 、 湿 度 、 防 风 避 雨 ; 控制 焊接 过 程 温度 % 

(3) 焊接 质量 检验 :焊接 表面 质量 ,无损 探伤 检验 。 
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ЖЕНА НЕВЕ ИБ ЛУН КН. М ГЕНЫ М. ХНА 
成 坡 口 。 坡 口 的 形式 大 多 与 焊 件 的 厚度 有 关 。 当 焊 件 厚度 很 小 (手工 焊 6mm、 埋 弧 焊 
omm) 时 ， 可 采用 直 边 颖 。 对 于 一 般 厚 度 的 焊 件 ， 可 采用 具有 和 斜坡 口 的 单 边 У 形 或 V № 
焊 颖 。 和 斜坡 口 和 根部 间隙 共同 组 成 一 个 焊条 能 够 运转 的 施 焊 空间 ， 使 焊 颖 易于 焊 透 ; 钝 边 
有 托 住 熔 化 金属 的 作用 。 对 于 较 厚 的 焊 件 (上 20mm) ， 则 采用 T 形 、K 形 、X 形 坡 口 ， 如 
图 14. 16 所 示 。 

其 中 VERSEM U 形 焊 颖 为 单 面 施 焊 , 但 在 烛 颖 根部 还 需要 补 焊 。 没 有 条 件 补 焊 时 ， 
要 事先 在 根部 加 垫 块 ， 如 图 14. 17 所 示 。 当 焊 件 可 随意 翻转 施 焊 时 ,使 用 КОМАХ 形 
颖 较 好 。 

在 对 接 焊 缝 的 拼接 处 ， 当 焊 件 的 宽度 不 同 或 厚度 相差 4mm 以 上 时 ， 应 分 别 在 宽度 方 
向 或 厚度 方向 从 一 侧 或 两 侧 做 成 坡度 不 大 于 1/4( 对 承受 动 荷载 的 结构 ) 或 1/2. 5( 对 承受 静 
荷载 的 结构 )， 以 使 截面 过 渡 缓 和 ， 减 小 应 力 集中 ， 如 图 14. 18 所 示 。 

在 烛 颖 的 起 弧 灭 弧 处 ， 常 会 出 现 弧 坑 等 缺陷 ， 这些 缺陷 对 承载 力 影响 极 大 ， 故 焊接 时 
一 般 应 设置 引 弧 板 或 引出 板 ， 焊 后 割 除 ， 如 图 14. 19 所 示 。 
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ОХ 


Е 14.16 ”对接 焊 缝 的 坡 口 形 式 
(a) 直 边缘 ;(b) 单 边 V 形 坡 口 ; (OV 形 坡 口 
(DU 形 坡 口 ;(e)K EKO: (OX 形 坡 口 


Er к==р “=з 


В 14.17 ЭВА 
(а) ВОЛ; (b) 单 边 VENG tc) 双边 V 形 坡 口 








551258) 
уа) 


= (а) 


<P 


<14) | 


в 
图 14.18 改变 拼接 处 的 宽度 或 厚度 
(a) 改 变 宽度 ;(b) 改 变 厚 度 


лж 


лк 
14.19 用 引 弧 板 焊 接 
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а 特别 提示 


(1) 在 一 般 加 引 缴 板 的 情况 下 ， 所 有 受 压 、 受 剪 的 对 接 焊 颖 ,以 及 受 拉 的 一 、 二 级 
焊 颖 均 与 母 材 强 度 相等 ， 不 用 进行 强度 计算 ,只 有 受 拉 的 三 级 焊 颖 才 需 要 进行 强度 
计算 。 

(2) БРА Я 0 <56°, ИР tan0 <1.5 时 ， 可 认为 焊 缝 与 母 材 等 强 ， 不 用 计算 。 


EEE 角 焊 颖 的 构造 要 求 
角 焊 缝 是 最 常见 的 焊 缝 。 角 焊 缝 按 其 与 作用 力 的 关系 分 为 正面 角 焊 缝 、 侧 面 角 焊 缝 及 


斜 焊 颖 。 焊 缝 按 其 截面 形式 分 为 直角 角 焊 颖 (图 14. 20) 、 斜 角 角 焊 缝 (图 14.21). М А, 
为 焊 脚 尺寸 。 | 


А мер 





|5 
@) Е o خا‎ © 


а 14: 20 Ff Fk 
№ | | 
S ы. 
he he 
(а) 


图 14.21 HAMRA 


当 角 焊 缝 的 两 焊 脚 边 夹 角 为 90" 时 ， 称 为 直角 角 焊 缝 ， 如 图 14. 20 所 示 。 图 14. 20(a) 
为 表面 微 凸 的 等 腰 直 角 三 角形 ， 施 爆 方 便 ， 是 最 常见 的 一 种 角 焊 缝 形式 ,但 是 不 能 用 于 直 
接 承受 动力 荷载 的 结构 中 , 在 直接 承受 动力 荷载 的 结构 中 , 正面 角 焊 缝 宜 采 
图 14. 20(b) 所 示 的 平坦 型 ， 且 长 边沿 内 力 方向 ;侧面 角 焊 缝 则 采用 图 14. 20 Cc) PR f 
面 式 直角 角 焊 缝 。 

两 焊 脚 边 的 夹 角 а>90°8% a< 0 "的 焊 缝 称 为 斜 角 角 焊 缝 图 14. 21 所 示 的 斜 角 角 焊 颖 
常用 于 钢 漏斗 和 钢管 结构 中 。 对 于 夹 角 二 135" 或 一 60* 的 斜 角 角 焊 缝 ， 除 钢管 结构 外 ， 
不 宜 用 作 受 力 焊 颖 。 

CD 最 小 焊 脚 尺寸 hss,。。 角 爆 缝 的 焊 脚 尺寸 hi 不 能 过 小 ， 否 则 焊 缝 会 因 输入 能 量 过 小 
而 焊 件 厚度 较 大 ， 以 致 施 焊 时 冷却 速度 过 快 ， 产生 淳 硬 组 织 ， 导 致 母 材 开裂 。《 钢 结构 工 





и 


(b) є) 
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程 施工 质量 验收 规范 》 规 定 ， 当 采用 手工 焊 时 ， 有 
he 1: Sz 
式 中 ,4 一 一 较 厚 爆 件 厚度 (mm)。 
爆 脚 尺寸 取 整 毫米 数 ， 小 数 点 以 后 都 进 为 1。 自动 爆 熔 深 较 大 ， 故 所 取 最 小 焊 脚 尺 
寸 可 减 小 lmm; 对 工 形 连接 的 单 面 角 焊 缝 ， 应 增加 lmm; 当 焊 件 厚 t< 4mm 时 ， 





(2) 最 大 焊 脚 尺寸 hss。 为 了 避免 较 薄 焊 件 烧 穿 ， 减 小 焊接 残余 应 力 和 残余 变形 ， 角 
焊 颖 的 焊 脚 尺寸 不 宜 过 大 。 《多 结构 工程 质量 验收 规范 ) 规定 ， 除 钢管 结构 外 ， 角 焊 缝 的 
爆 脚 尺寸 hi 不 宜 大 于 较 薄 焊 件 厚度 的 1.2 倍 ， 如 图 14. 22(a) 所 示 ， 即 


FF 


回 当 <6mm 时 ， 和 CR 
当 1>6mm 时 , hr < 








式 中 ,4 一 一 较 薄 焊 件 厚度 (mm)。 





Or U 








Р Жу 7 ие.) 
KO ©) 
图 PA хавх ‚5% 
OTHE (Б Ёз (с) E Э 
ЗОНЕ с НЕВЫ. 如 图 14. эз. ЭЙ ЕЕ Л. һы, 9 ЛУ Ê 
下 列 要 求 。 к \ V 
Ф 当 板 件 ЕЗ 时 ， = <. А 
O 当 板 件 厚度 PEmm НФ, һы 0 (12) тат 


如 果 另 一 焊 件 厚 度 < 一: 时 ， jen 满足 h1. 2 1' 的 要 求 。 

G) 侧面 角 焊 颖 的 计算 长 度 不 宜 大 于 60h:， 即 1, 志 60h:。 当 计算 长 度 大 于 上 述 限 值 
时 ， 其 超过 部 分 在 计算 中 不 予 考 虑 。 

(4) 角 焊 颖 的 最 小 计算 长 度 Lwin。 车 4 过 小 ， 则 焊 件 局 部 受热 严重 ， 且 起 灭 弧 弧 坑 太 
近 对 焊 缝 强度 影响 较为 敏感 ， 会 降低 焊 颖 可靠 性 。 因 此 , 《 钢 结构 设计 规范 》 规 定 ， 侧 面 
角 焊 颖 或 正面 角 焊 缝 的 计算 长 度 均 不 得 小 于 Shr Kk 40mm。 考 虑 焊 缝 两 端的 缺陷 ， 其 最 小 
实际 焊接 长 度 还 应 加 大 2h:。 即 计算 长 度 1,281, № 40mm. ЖЄ /= 1,2. 

(5) 当 板 件 端 部 仅 有 两 条 侧面 角 焊 缝 连接 时 (图 14. 23)， 每 条 侧面 角 焊 颖 长 度 1, 不 
宜 小 于 两 侧面 角 焊 缝 之 间 的 距离 2， 即 b/1, <1; H Ь<16:С°Ң (2212 时) 或 190mm( 当 
112тан), t 为 较 薄 焊 件 的 厚度 。 

(6) 杆 件 与 节点 板 的 连接 焊接 宜 采 用 两 面 侧 焊 ， 也 可 用 三 面 玮 焊 ， 对 角钢 杆 件 可 采用 
工 形 围 焊 ， 所 有 围 焊 的 转角 处 必须 连续 施 焊 ;对 于 非 围 焊 情 况 ， 当 角 焊 缝 的 端 部 在 构件 转 
角 处 时 ， 可 连续 地 做 长 度 为 241 的 绕 角 焊 ( 图 14. 23). 

(7) 在 搭 接连 接 中 ， 搭 接 长 度 宇 5 上 且 宇 25mm( 图 14. 24) 。 
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钢板 拱 曲 


图 14.23 焊 颖 长度 及 两 侧 焊 缝 间距 
جي وهر‎ 
N \ 
25( 和 25mm. 


В 14.24 搭 接连 接 \ ` 


TEE] 爆 颖 符号 表示 法 ах 


《 焊 缝 符号 表示 法 》 规定 : 焊 缝 代号 由 引出 线 、 图 形 符 蕊 和 辅助 符号 三 部 分 组 成 。 引 
出 线 由 横 线 和 带 箭头 的 斜 线 组 成 :箭头 指 到 图 形 上 的 相应 焊 颖 处 ， 横 线 的 上 面 和 下 面 用 来 
标注 图 形 符号 和 焊 缝 尺寸 。 当 引出 线 的 箭头 指向 焊 缝 所 在 的 一 面 时 ， 应 将 图 形 符号 和 焊 颖 
尺寸 等 标注 在 水 平 横 线 的 让 面 ， 当 引出 线 的 箭头 指向 焊 颖 所 在 的 男 一 面 时 ， 则 应 将 图 形 符 
号 和 焊 颖 尺寸 等 标注 在 水 平 横 线 的 下 面 。 必 要 时 可 在 水 平 线 的 末端 加 一 尾部 作为 其 他 说 明 
之 用 。 图 形 符号 表示 焊 缝 的 基本 形式 ， 如 用 必 KR MRE, H У 表示 У 形 坡 口 的 对 接 焊 
颖 等。 辅助 符 号 表示 辅助 要 求 ， 如 用 上 表示 现场 安装 焊 缝 等 。 

1. 对 接 焊 缝 的 符号 

对 接 烛 颖 的 符号 如 图 14. 25 所 示 。 

















图 14.25 ”对 接 焊 缝 符号 
(а НЕ; (БУ 形 对 接 焊 缝 ; (ОО НЕЕ; (ФД У 形 对 接 焊 缝 
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2. 角 焊 颖 的 符号 
角 焊 颖 的 符号 如 图 14. 26 所 示 。 


-ee 
=” чечер 
«д K? 


图 14.26 айне ‚ 
Ca) 措 接连 接 ，(b)T 形 连接 ，(c) 十 字 连 接 ， йана 
3. 不 规则 焊 缝 的 标注 Я 


不 规则 焊 颖 的 标注 如 图 14. 27 所 示 。 АХ 





к ух. 
В 14.22 不 规则 焊 缝 的 标注 
(a) 可 见 焊 缝 ;(b) 不 可 见 焊 缝 





4. 相同 焊 缝 符号 


在 同一 张 图 上 ， 当 焊 颖 的 形式 、 断 面 尺寸 和 辅助 要 求 均 相 同时 ， 可 只 选择 一 处 标注 焊 
颖 的 符号 和 尺寸 ， 并 加 注 “ 相 同 焊 缝 符号 "， 相 同 焊 缝 符 号 为 3/4 圆 弧 ， 绘 在 引出 线 的 转 
折 处 ， 如 图 14. 28 所 示 。 


(а) (b) (©) 
Е 14.28 相同 焊 缝 符号 
5. 现场 安装 焊 缝 的 表示 
现场 安装 焊 颖 的 表示 如 图 14. 29 所 示 。 
6. 较 长 角 焊 颖 的 标注 
对 较 长 的 角 焊 缝 ， 可 直接 在 角 焊 缝 旁 标注 焊 缝 尺寸 上 ， 如 图 14. 30 所 示 。 
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Ма‏ حل 


图 14.29 MHRREENRT 





图 14.30 较 长 角 焊 继 的 标注 


7. 局 部 焊 颖 的 标注 
局 部 焊 缝 的 标注 如 图 14. 31 PR. 
不 家 标注 


k р 1 
图 1431 局 部 焊 缝 的 标注 


普通 螺栓 的 排列 和 要 求 7 


1， 螺 栓 的 规格 

钢 结构 采用 的 普通 螺栓 形式 为 大 六 角 头 型 ， 其 代号 用 字母 M 与 公称 直径 的 毫米 数 表 
示 ， 常 用 的 有 M16, M20, M24. 

2. 螺栓 的 排列 

螺栓 的 排列 通常 分 为 并 列 、 错 列 两 种 形式 (图 14. 32) 。 














边 距 





边 距 p 





图 14.32 钢板 的 螺栓 ( 锦 钉 ) 排 列 
(a) 并 列 ;(b) 错 列 
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螺栓 在 构件 上 的 排列 要 满足 以 下 三 方面 的 要 求 。 

O 受 力 要 求 。 在 受 力 方向 螺栓 的 端 距 过 小 时 ,钢材 有 剪断 或 撕 裂 的 可 能 。 各 排 螺栓 
距 和 线 距 太 小 时 ， 构 件 有 沿 折线 或 直线 破坏 的 可 能 。 对 受 压 构件 ， 当 沿 作用 力 方向 螺栓 栓 
距 过 大 时 ,被 连接 板 件 间 易 发 生 鼓 曲 和 张口 现象 。 

(2) 构造 要 求 。 螺 栓 中 距 及 边 距 不 宜 太 大 ,否则 钢板 间 不 能 紧密 贴 合 ， 潮 气 易 侵入 缝 
隙 使 钢材 锈蚀 。 

(3) 施工 要 求 。 螺 栓 间 距 不 能 太 近 ， 要 保证 有 一 定 的 空间 ,便于 转动 螺栓 扳手 拧紧 
юн. 

螺栓 排列 的 最 大 、 最 小 容许 距离 见 表 14-1, 


表 14-1 螺栓 或 钢 钉 的 最 大 、 最 小 容许 距离 









































外 排 (垂直 内 力 方向 或 顺 内 力 方 向 ) Ва» 121 
中 垂直 内 力 方向 164, 或 241 
中 间 排 | 构件 受 压力 12d, # 18 за, 
距 顺 内 力 方 向 
构件 受 拉力 164, 或 244 
沿 对 角 线 方向 22 
бш 顺 内 力 方向 2а, 
构件 ДЕ майы}. РД 
ке 垂直 内 4d, 或 8 1. 54, 
边缘 | 向 | 轧 制 边 自动 精密 高 强度 螺 检 
EW кон | дшн L 2d, 








з. 螺栓 连接 的 构造 要 求 

D 为 了 使 连接 可 靠 ， 每 一 杆 件 在 节点 上 以 及 拼接 接头 的 一 端 ， 永久 性 螺栓 数 不 宜 少 于 
两 个 。 

(2) 对 于 直接 承受 动力 荷载 的 普通 螺栓 连接 ， 应 采用 双 螺 帽 或 其 他 防止 螺 帆 松动 的 有 
效 措施 。 例 如 ,采用 弹簧 垫圈 ,或 将 螺 帽 或 螺杆 烛 死 等 方法 。 

(3) C 级 螺栓 与 孔 壁 有 较 大 间隙 ， 只 宜 用 于 沿 其 杆 轴 方 向 受 拉 的 连接 。 承 受 静 力 荷载 
结构 的 次 要 连接 、 可 拆 印 结构 的 连接 和 临时 固定 构件 用 的 安装 连接 中 ， 也 可 用 С 级 螺栓 承 
受 剪 力 。 但 在 重要 的 连接 中 ， 如 制 动 梁 或 吊车 梁 上 没 缘 与 柱 的 连接 ， 由 于 传递 制 动 梁 水 平 
支承 反 力 ， 同 时 受到 反复 动力 荷载 作用 ,不 得 采用 С 级 螺栓 。 柱 间 支 承 与 柱 的 连接 ， 以 及 
在 柱 间 支 撑 处 吊车 梁 下 没 缘 的 连接 。 因 承受 着 反复 的 水 平 制 动 力 和 卡 轨 力 ， 应 优先 采用 高 
强度 螺栓 。 

(4) 当 采 用 高 强 螺栓 连接 时 ， 拼 接 件 不 能 采用 型 钢 ， 只 能 采用 钢板 (型 钢 抗 索 刚 度 大 ， 
不 能 保证 摩擦 面 紧密 结合 ) 。 

(5) 沿 杆 轴 方向 受 拉 的 螺栓 连接 中 的 端 板 ( 法 兰 板 )， 应 适当 增强 其 刚度 (如 加 设 加 绕 
肋 ) ， 以 减少 援 力 对 螺栓 抗 拉 承载 力 的 不 利 影响 。 
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14. 3.7 高 强度 螺栓 连接 


高 强度 螺栓 连接 分 为 摩擦 型 连接 和 承 压 型 连接 两 种 类 型 ， 螺 栓 由 高 强度 钢 经 热处理 做 
成 ,安装 时 施加 强大 的 预 拉力 ， 使 构件 接触 面 间 产 生 与 预 拉 力 相同 的 紧 压力 。 摩 擦 型 高 强 
度 螺 栓 就 只 利用 接触 面 间 的 摩擦 阻力 传递 剪 力 ， 其 整体 性 能 好 、 抗 疲劳 能 力 强 ,适用 于 承 
受 动力 荷载 和 重要 的 连接 。 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 允许 外 力 超过 构件 接触 面 间 的 摩擦 力 ， 
利用 螺栓 杆 与 孔 壁 直接 接触 传递 剪 力 ， 承 载 能 力 比 摩擦 型 提高 较 多 。 承 压 型 高 强度 螺栓 可 
用 于 不 直接 承受 动力 荷载 的 情况 。 因 此 ， 螺 栓 的 预 拉力 P( 即 板 件 间 的 法 向 压 紧 力 )、 摩 控 
面 间 的 抗 滑 移 系数 和 钢材 种 类 等 ， 都 直接 影响 到 高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 的 承载 力 。 
高 强度 螺栓 分 大 六 角 头 型 和 扭 剪 型 两 种 ， 如 图 14. 33 所 示 。 这 两 种 型 号 的 螺栓 都 是 通 
过 拧紧 螺 帽 ,使 螺杆 受到 拉 伸 作用 产生 预 拉力 ， 而 被 连接 板 件 间 产 生 压 紧 力 。 


(а) ИЛ 


В 14.33 高 强度 螺栓 
Ка) 大 六 角 头 型 ，(b) НИМ 


















































А т 


Ул 
在 钢 结构 构件 连接 时 ， 可 单独 采用 焊接 连接 或 螺 检 连接， 也 可 同时 采用 焊接 和 螺栓 
连接 。 一 般 情况 下 ， 翼 缘 采 用 焊 颖 连接 ， 腹 板 采 用 螺栓 连接 。 


14.4 轴 心 受 力 构 件 


14. 4.1 轴 心 受 力 构件 的 应 用 


对 平面 顶 架 、 塔 架 和 网 架 、 网 壳 等 杆 件 体系 ,通常 假设 其 节点 为 铵 接连 接 。 当 杆 件 上 
无 节 间 和 荷载 时 ， 则 杆 件 内 力 只 是 轴 疝 拉力 或 压力 ， 这 类 杆 件 称 为 轴 心 受 拉 构 件 和 轴 心 受 压 
构件 ， 统 称 轴 心 受 力 构件 。 轴 心 受 力 构件 在 工程 中 应 用 的 一 些 实例 如 图 14. 34 所 示 。 
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图 14.34 轴 心 受 力 构件 在 工程 中 的 应 用 
СОНИ; (b) 塔 架 ; (OMAR 


YVA 


例如 ， 轴 心 压 杆 经 常用 作 工业 建筑 的 工作 平台 支柱 。 柱 图 社 头 、 柱 身 和 柱 脚 三 部 分 组 
成 (图 14. 35) 。 柱 头 用 来 支承 平台 或 析 架 ， 柱 脚 坐落 在 基础 士 将 轴 心 压力 传 给 基础 ， 








8 14.35 柱 的 组 成 


轴 心 受 力 构件 的 常用 截面 形式 可 分 为 实 腹 式 和 格 构 式 两 大 类 。 

实 腹 式 构件 制作 简单 ， 与 其 他 构件 连接 也 比较 方便 。 其 常用 形式 有 : 单个 型 钢 截 面 ， 
如 圆 钢 、 钢 管 、 角 钢 、T 型 钢 、 槽 钢 、 工 字 钢 、H 型 钢 等 ;组 合 截面 ， 由 型 钢 或 钢板 组 合 
而 成 的 截面 ;一 般 栓 架 结构 中 的 弦 杆 和 腹 杆 . BR T 型 钢 外 . 常 采用 热 轧 角钢 组 合成 工 形 
的 或 十 字形 的 双 角钢 组 合 截 面 ; 在 轻型 钢 结构 中 则 可 采用 冷 弯 薄 壁 型 钢 截 面 ， 如 图 14. 36 
所 示 。 
格 构 式 构 件 容易 实现 压 杆 两 主轴 方向 的 等 稳定 性 ， 刚 度 大 ， 抗 扭 性 能 也 好 ， 用 料 较 
省 。 其 截面 一 般 由 两 个 或 多 个 型 钢 肢 件 组 成 (图 14. 37)， 歧 件 间 通 过 缀 条 [图 14. 38(a)] 或 
组 板 [图 14. 38(b)] 进 行 连接 而 成 为 整体 ， 绥 板 和 组 条 统称 为 缀 材 。 
轴 心 受 力 构件 设计 应 同时 满足 承载 能 力 极限 状态 和 正常 使 用 极限 状态 的 要 求 。 对 于 承 
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v9 图 14.36 зованих 
ADHA: DHARE: (ORMA: (d0 E HE HY 


载 能 力 极限 状态 ， 受 拉 构 件 一 般 是 强度 条 件 控制 ， 而 受 压 构件 则 需 同 时 满足 强度 和 稳定 的 
要 求 。 对 于 正常 使 用 极限 状态 ， К кл. 
此 ， 轴 心 受 拉 构件 设计 则 需 分 别 进行 强度 和 刚度 的 验算 ， 而 轴 心 受 压 构件 设计 则 需 分 别 进 

行 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 验算 。 


Е. JE IF т 7 , ie 


В 14.37 格 构 式 构件 的 常用 截面 形式 
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A 14.38 рне ча 


СОНИН; (b) 塔 架 。 


14.4.2 er 


1. 强度 & лн 


轴 心 受 力 构件 的 强度 ， Пение. RAAL- DIFF 
„Ме , 014-1) 


p, ВЕ BLI) RR ИЧА: 
/一 一 钢材 的 抗 拉 强度 设计 值 ; 
A, 一 一 构件 的 净 截面 面积 。 
高 强度 螺栓 摩擦 型 连接 处 的 强度 应 按 式 (14 - 2) 计算 


в=(1 0.5 М Sf Но Ау (14-2) 

















2. 刚度 
轴 心 受 力 构 件 的 刚度 要 求 轴 心 受 力 构件 的 长 细 比 不 超过 规定 的 容许 长 细 比 ， 即 
А] (14-3) 


式 中 , 2 一 一 构件 的 最 大 长 细 比 ; 
一 一 构件 的 计算 长 度 ; 





[A] 一 一 构件 的 容许 长 细 比 ， 见 表 14-2 和 表 14-3。 
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ЖЖ 350 250 250 
PERERA FRIAR F 

的 柱 间 支撑 300 200 — 
其 他 拉杆 、 支 撑 、 系 杆 

( 张 紧 的 贺 钢 除外 ) 10 350 一 








: (1) 承受 静 力 荷载 的 结构 中 ， 可 仅 计算 受 拉 构 件 在 竖 向 平面 内 的 长 细 比 。 


(2) 对 于 直接 或 间接 承受 动力 荷载 的 结构 ， 计 算 单 角钢 受 拉 构件 的 长 细 比 时 ， 应 采用 角钢 的 最 
小 回转 半径 ; 但 在 计算 交叉 杆 件 平面 外 的 长 细 比 时 ， 应 采用 与 角钢 肢 边 平行 轴 的 回转 半径 。 


(3) 中 、 重 级 工作 制 吊车 枯 架 的 下 臻 杆 长 细 比 不 宜 超过 200. 


(4) 在 设 有 夹 钳 吊 车 或 刚性 





ЖИЕ EMT ph, ЗО 2 项 除外 ) 的 长 细 比 不 宜 超过 300, 


(5) 受 拉 构 件 在 永久 荷载 与 风 荷 载 组 合作 用 下 受 压 时 ， 其 长 细 比 不 宜 超过 250. 

(6) 跨度 等 于 或 大 于 60m 的 枯 架 ， 其 受 拉 弦 杆 和 腹 杆 的 长 组 比 丰 宜 超过 300( 承 受 静 力 荷载 ) 或 
250( 承 受 动力 荷载 ) 。 

Ст) 柱 间 支撑 按 拉杆 设计 时 ， 坚 向 荷载 作用 下 柱子 的 轴 为 应 按 无 支撑 时 考虑 。 


表 14-3 受 压 构件 的 容许 长 细 比 


MOZE, HAR BARH F 








柱 的 级 条 、 PERR E HTAR ATF A BEE 





жор FE RR EHTA F НП) ЖАЙ К) 








可 取 为 209。 


用 以 减 小 受 压 构件 计算 长 度 的 杆 件 
注 : (1) 顶 架 (包括 空间 柏 架 ) 的 受 压 腹 杆 ， 当 其 两 力 小 于 或 等 于 承载 能 力 的 50% 时 ， 容 许 长 细 比 值 


200 





(2) 计算 单 角钢 受 压 构件 的 长 细 比 时 ， 应 采用 角钢 的 最 小 回转 半径 ， 但 在 计算 交叉 杆 件 平面 外 


的 长 细 比 时 ， 应 采用 与 角钢 肢 边 平行 轴 的 回转 半径 。 


(3) 跨度 大 于 或 等 于 60m 的 顶 架 ， 其 受 压 艾 杆 和 端 压 杆 和 直接 承受 动力 荷载 的 受 压 腹 杆 的 长 细 


比 不 宜 大 于 120. 


(4) 验算 容许 长 细 比 时 ， 可 不 考虑 扭转 效应 。 
应 用 案例 


如 图 14. 39 所 示 为 一 顶 架 轴 心 受 拉杆 件 ， 其 截面 为 双 
ЖРЕТ, Е b= 200, t= 12mm, h = 
220mm, /,=10тт. FAKES. МНЯ 0235, 
该 柱 对 两 个 主轴 的 计算 长 度 分 别 为 1, = 6m, 1, =3т, 1 
算 轴 心 受 拉杆 件 。 

№. 截面 特征 : 











А=220х10+2х200 х 12=7000(тт?) 
I,=1X22°/12+2X20X1. 2X11. 6 =7346(ст!) 


12 





图 14.39 柏 架 轴 心 受 拉杆 件 
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1,=2Х1.2Х20* /12=1600(ст*) 














i= == 1318 10, 24(em) 
i= == 1800 78(cm) 
杆 件 的 强度 : 
хо = 142. 86(N/mm)</=215N/mm? 
杆 件 的 刚度 : 
1. _ 600 _- 本 Ls _ 300 | 
А, т —10. 24 58. 6 [4] =350, А, 1.78 62.8<<[А]=350 


轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 性 < К 


钢 结构 及 其 构件 除 应 满足 强度 及 刚度 条 件 外 ， 还 应 КАН 条 件 。 所 谓 稳定 ， 是 指 结 
构 或 构件 受 荷 变形 后 ， 所 处 平衡 状态 的 属性 。 、、 

当 结构 处 于 不 稳定 平衡 时 ， 轻 微 扰动 将 使 结构 整体 或 其 组 成 构件 产生 很 大 的 变形 而 最 
后 丧失 承载 能 力 ， 这 种 现象 称 为 失去 稳定 性 引 在 钢 结构 工程 事故 中 ， 因 失 稳 导 致 破坏 者 较 
为 常见 。 因 此 ， 钢 结构 的 稳定 问题 必须 加 以 足够 的 重视 。, > 

1. 理想 轴 心 受 压 构件 的 届时 形 起 Ў Г 

ВАНН Û 3E ЛЕНЫ N жели. 压力 作用 线 与 杆 件 形 心 轴 重 

， 材 料 均 质 、 各 向 同样 、 无 限 弹性 且 符合 虎 克 定律 ”没有 初始 应 力 的 轴 心 受 压 杆 件 。 此 
种 村 发生 失 稳 现象 、 也 可 以 称 为 届 曲 。 理想 贰 心 受 压 构件 的 届 曲 形式 可 分 为 弯曲 届 曲 、 扭 
ЖЕШ ПИ ЖУН ШИЙ. ШЇ 14. 40 所 示 。 





N N м 
» {1 
т 
— if diih — = 由 | 由- = = 
1 1 1 21 12 3! 3 
р | р i | 
1, 
ty 4n N 
еры 
ч 1 1 
ТТ 2E 1, P 
ы [全 
ta 2—2 33 


(а) © <<) 


Е 14.40 理想 轴 心 受 压 构件 的 屈曲 形式 
Са) УНИАН; (b) 扭 曲 届 曲 ; (c0 FRE h 
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ВТ: 





Аа заем 


(1) 受 压 构 件 不 宜 采用 无 任何 对 称 轴 的 截面 。 
(2) 理想 轴 心 受 压 构 件 在 实际 工程 中 是 不 存在 的 ， 在 设计 时 应 考虑 截面 残余 应 力 、 
构件 初 谊 曲 和 受 力 初 偏心 的 影响 。 


2. 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 
实际 工程 中 ， 理 想 轴 心 压 杆 并 不 存在 ， 实 际 构件 都 具有 一 些 初始 缺陷 和 残余 应 力 ， 它 
们 使 得 压 杆 稳定 承载 力 下 降 。 对 轴 心 受 压 构件 的 整体 稳定 计算 采用 式 (14 -4)。 


АГ! (14-4) 

















式 中 ，N 一 一 轴 心 压力 设计 值 ; 
4 一 一 构件 的 毛 截 面 面 积 ; 
/一 一 钢材 抗 压强 度 设计 值 ; 
9 一 一 轴 心 受 压 构件 的 稳定 系数 。 
3. 轴 心 受 压 构 件 的 局 部 稳定 
实 腹 式 轴 心 受 压 构件 在 轴 向 压力 作用 下 ， 在 丧失 整体 稳定 之 前 ， 其 腹 板 和 避 缘 都 有 可 能 达 
到 极限 承载 力 而 丧失 稳定 ， 此 种 现象 称 为 局 部 失 稳 ; 图 14. 41 所 示 为 在 轴 心 压力 作用 下 ， 腹 板 
和 驾 缘 发 生 侧 向 鼓 曲 和 旋 曲 的 失 稳 现象 当 轴 心 受 压 构件 丧失 局 部 稳定 后 ， 由 于 部 分 板 件 屈曲 
而 退出 工作 ， 使 构件 有 效 截面 减 小 ,1 降低 了 构件 的 刚度 ， 从 商 加 速 了 构件 的 整体 失 稳 。 








В 14.41 局 部 失 稳 


„№ иет 


轴 心 受 压 构件 的 计算 包括 三 个 方面 : 强度 、 刚 度 和 稳定 性 。 大 多 数 情况 是 由 稳定 性 
起 控制 作用 。 因 此 ， 在 钢 结构 的 设计 和 施工 中 ， 均 应 保证 构件 的 稳定 性 。 
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14.5 ESF 


承受 横向 荷载 的 构件 称 为 受 弯 构 件 ， 其 形式 有 实 腹 式 和 格 构 式 两 个 系列 ， 在 实际 工程 
中 受 弯 构 件 一 般 指 前 一 类 。 


14. 5.1 受 弯 构件 梁 的 分 类 


钢 梁 分 为 型 钢 梁 和 组 合 梁 两 大 类 。 

型 钢 梁 的 截面 有 热 轧 工 字 钢 [ 图 14. 42 (а), L HON ГЕЯ 14.42(b)] 和 槽 钢 
[图 14. 42(c)]3 种 ,其 中 以 H 型 钢 的 截面 分 布 最 为 合理 `j 翼 缘 内 外 边缘 平行 ， 与 其 他 构 
件 连接 较 方 便 ， 应 予 优先 采用 。 某 些 受 弯 构 件 (如 模 条 ?采用 冷 弯 薄 壁 型 钢 [ 图 14. 42(d) 一 
(人)] 较 经 济 ， 但 防腐 要 求 较 高 。 

组 合 梁 一 般 采 用 三 块 钢板 焊接 而 成 的 玉 宝 形 截面 [图 14. 42(g)]， 或 由 工 型 钢 (H 型 钢 
前 分 而 成 ) 中 间 加 板 的 焊接 截面 [图 1442Ch 门 。 当 焊接 组 合 梁 辟 缘 需 要 很 厚 时 ， 可 采用 两 
JER K RCE 14. 42(i)]。 受 动 为 荷载 的 梁 如 钢材 质量 不 能 满足 焊接 结构 的 要 求 时 ， 
可 采用 高 强度 螺栓 或 饮 钉 连接 而 成 的 工 字形 截 面 [图 14, 42(j)]。 荷 载 很 大 而 高 度 受 到 限制 
或 梁 的 抗 扭 要 求 较 高 时 ,可 采用 箱 形 截面 [图 ,1 和 各 Ck)]。 组 合 梁 的 截面 组 成 比较 灵活 ， 
可 使 材料 在 截面 上 的 分 布 更 为 合理 ， 节 省 钢 烤 < 


ЕСГ 
ІІІІП 


В 14.42 梁 的 截面 类 型 





在 土木 工程 中 ， 梁 格 通常 由 若干 梁平 行 或 交叉 排列 而 成 ， 图 14. 43 即 为 工作 平台 梁 格 
布置 示例 。 
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ВТ 








Я 14.43 工作 平台 梁 格 布置 示例 
TERE] 吉普 构件 的 整体 稳定 ХХ? 


1. 整体 稳定 的 概念 ; 

TEE AIRMEN TF. WREE, IERIE AE EE. РЕЙ РП F 8. 
KEW. MOMKE RAN. RSEN FIIF. ЖКП Ж 
生 较 大 的 弯曲 ， 同 时 发 生 扭转 ， 如 图 R, ERAMI, Mi HILE 
形 也 不 再 消失 ， 如 果 弯 甜 再 稍微 增 大 ,> 则 弯 所 变形 迅速 增 检 局 从 而 使 梁 失 去 承载 力 。 这 种 
因 课 矩 超过 临界 限 值 而 使 钢 梁 从 稳定 平衡 状态 转变 为 不 稳定 平衡 状态 并 发 生 便 向 这 扭 届 曲 
WIRA, PKA AAS Mh HLE JE D BR ETER KA RE RE o З E UEFA AE Т ЭН И ИК ОУ 
ИИ НЫ, > 人 Въ 





























全 (b) 
图 14.44 梁 整 体 失 稳 
2. 增强 梁 整 体 稳定 的 措施 
一 般 可 采用 下 列 方法 增强 梁 的 整体 稳定 性 。 
(1) 增 大 梁 截 面 尺寸 ， 其 中 增 大 受 压 避 缘 的 宽度 是 最 有 效 的 。 
(2) 增加 侧 向 支承 体系 ， 减 小 构件 侧 向 支承 点 的 距离 ， 侧 向 支承 应 设 在 受 压 慨 缘 处 ， 
如 图 14. 45 所 示 。 
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(3) 当 跨 内 无 法 增设 侧 向 支承 时 ， 宣 采用 闭合 箱 形 截面 。 
(4) 增加 梁 两 端的 约束 ， 提 高 其 整体 稳定 性 。 


№ 


№ 





Q 小 结 О} 


(1) 本 模块 对 钢 结构 做 了 全 面 的 讲述 ， 包 括 钢 结构 的 组 成 、 特 点 及 应 用 范围 ， 钢 
结构 的 材料 性 能 ， 钢 结构 的 连接 ， 钢 结构 轴 心 受 力 构件 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 概念 及 
计算 ， 受 弯 构 件 的 稳定 性 。 

(2) 钢 结构 是 由 钢板 、 圆 钢 、 钢 管 * 钢 索 、 各 种 型 钢 等 钢材 ， 经 过 加 工 、 连 接 、 
安装 组 成 。 

(3) 钢 结构 的 特点 : 轻 质 高 强 ， 塑 性 、 韧 性 好 有 良好 的 焊接 性 能 ， 制 作 简便 、 
HILFE., TELM., WARAK. AREE. BRERA., 

(4) 钢材 的 机 械 性 能 包括 : EREK ПНЖА, ШВ, Mlk. ТИВ, Ум 
材 性 能 的 主要 因素 有 : 化 学 成 分 的 影响 ,焊接 性 能 ,冶炼 与 轧 制 ， 温度 的 影响 ， 应 力 
集中 现象 。 

(5) 钢 结构 的 连接 包括 焊接 、 螺 栓 连 接 和 锦 接 。 

(6) 对 接 焊 颖 和 角 焊 颖 的 表示 方法 。 

(7) 轴 心 受 力 包 括 轴 心 受 拉 和 轴 心 受 压 。 轴 心 受 拉 杆 件 需 进 行 强度 和 刚度 验算 ， 
轴 心 受 压 杆 件 应 进行 强度 、 刚 度 和 稳定 性 的 验算 。 

(8) 受 弯 构件 的 截面 类 型 ， 受 弯 构 件 的 整体 稳定 性 的 概念 。 


一 、 选 择 题 
1. 大 跨度 结构 常 采用 钢 结构 的 主要 原因 是 钢 结构 ( № 
А. 密封 性 好 в. 自重 轻 C. 制造 工厂 化 р. 便于 拆 装 


358 


ВТ: 


2. 钢材 的 设计 强度 是 根据 ( ие 

А. 比例 极限 B. 弹性 极限 屈服 强度 D. 极限 强度 

3. 9235 钢 按照 质量 等 级 分 为 A、B、C、 үс 由 A 到 DD 表示 质量 由 低 到 高 ， 
АЖ 0. 











А. 冲击 韧性 в. RIRE С. 化 学 成 分 р. 伸 长 率 
4. 钢 号 Q345A 中 的 345 表示 钢材 的 ( Xs 

А. ГАН В. ГАН С. f, р. Fk 

5. 钢材 所 含 化 学 成 分 中 ， 需 严格 控制 含量 的 有 害 元 素 为 ( 0. 

А. №. Ж В. WL, я си. ж.ж ран 
б. 对 于 普通 螺栓 连接 ， 限 制 端 距 НИЛ 0. 

А. 螺栓 杆 受 前 破坏 B. 螺栓 杆 受 弯 破 坏 

С. 板 件 受 挤 压 破坏 D. 板 件 端 部 冲 剪 破坏 

7. 9235 与 Q345 两 种 不 同 强度 的 钢材 进行 手工 焊接 时 ， 焊条 应 采用 ( Ж, 
А. Е55 型 В. E50 型 С. E43 型 < D. Н10Ма$і 
з. аавв, этш Л. оное уч )。 
А. 5 В. 10{ С. 1548 D. 204 
ТООЛ, ›. 

А. 承载 力 低 ， 变 形 大 ВЖЕ, BEK 

С. 承载 力 低 ， 变 形 小 YID. 承载 力 高 ， 变 形 小 

10. 对 于 直接 承受 动力 共 载 的 结 ел ) ХХ, 

А. 焊接 连接 Ce В. ЗШЕ ИНЕ 

б: РЕТТИ Я D. 承 压 型 高 强度 螺栓 连接 

=. ива Z% ا‎ 


1. ВАНА FEET IF E HER? д E BER ЫН Ж E? 
2. 钢材 受 力 有 哪 两 种 破坏 形式 ?它们 对 结构 安全 有 何 影响 ? 

3. 钢 结 构 的 连接 方法 有 哪些 ? 

1. 焊 缝 的 形式 主要 有 几 类 ? 

5. 角 焊 颖 的 尺寸 有 哪些 构造 要 求 ? 

6. 普通 螺栓 连接 和 高 强度 螺栓 连接 有 哪些 相同 点 和 不 同 点 ? 

7. 怎样 计算 轴 心 受 力 构件 的 强度 和 刚度 ? 

8. 什么 是 轴 心 受 压 的 整体 稳定 性 ? 

9. 什么 是 受 硒 的 整体 稳定 性 ?保证 梁 整 体 稳定 的 措施 有 哪些 ? 
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附录 A 





实例 一 : 
建筑 施工 图 及 结构 施工 图 
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附录 В 





实例 二 : 
建筑 施工 图 及 结构 施工 图 
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RO 常用 材料 自重 表 








































































































钢 78.5 

铝 合 金 28 

耐火 砖 19—22 230mm X 110mm X 65mm( 609 块 /ms ) 
灰 砂 砖 18 砂 : 白灰 一 92 : 8 

煤渣 夸 17 一 18.5 

ЛОК TE 14.0—16.0 干 重度 

ZEE BKE IK I ЕН 5.5 

混凝土 空心 小 砌 块 11.8 390mm X 190mmX 190mm 
石灰 砂浆 、 混 合 砂浆 17 

水 泥 石 灰 焦 潭 砂浆 14 

石灰 炉渣 10~12 

Жї 12—14 

石灰 焦 酒 砂 桨 13 

灰 土 175 石灰 : =3:7, FX 
纸 筋 石灰 16 

石灰 三 合 土 17.5 AR. BT. MH 

水 泥人 砂浆 20 

Жї {Ж 5-8 

素 混凝土 22~24 振 捣 或 不 振 捣 

泡沫 混凝土 4~6 

加 气 混凝土 5.5 一 7.5 单 块 

钢筋 混凝土 24~25 

普通 玻璃 25.6 

ЗЕ 19 

ЖШ е 22 

ЗЕ НЕЕ 12.5—14 

水 麻石 地 面 0. 65kN/m* 10mm 面 屋 ，20mm 水 泥 砂浆 打 底 
硬木 地 板 0. 2kN/m? 

木 块 地 面 0. TkN/m? 

钢 屋 架 0. 12 十 0. 01/5 М/ т? ла ошл ао 
钢 框 玻璃 窗 0. 4 一 0. 45kN/m? 
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а R аж /(к\/т?) = Я 

木门 0. 1 一 0. 2kN/m’ 

钢铁 门 0. 4 一 0. 45kN/m’ 

石棉 板 瓦 0. 18kN/m: 仅 瓦 自重 

波形 石棉 瓦 0. 2kN/m? 1820mm X 725mm X 8mm 

镀 锌 薄 钢 板 0. 05kN/m: 24 号 

0. 05kNVm: 一 层 油 秸 刷 油 两 遍 

油 秆 防水 屋 ( 包 括 改 性 沥青 防水 | 0.25—0.3КМ/т° 四 层 做 法 ， 一 秆 二 油 上 铺 小 石子 

卷 材 ) 0. 3 一 0. 35kN/m* 六 层 做 法 ， 二 秸 三 油 上 铺 小 石子 
0. 35 一 0. 4kN/m? 八 层 做 法 4 三 秸 四 油 上 铺 小 石子 








表 C2 民用 建筑 楼 面 均 布 活 荷载 标准 值 及 其 组 合 值 、 频 遇 值 和 准 永久 值 系 数 


























标准 值 组 合 值 
(kN/m) 系数 yy 
(1) 住宅 、 宿 会 、 旅 馆 、 办 公 楼 、 医 院 病 0.5 0.4 
1 房 、 托 儿 所 、 幼 儿 园 2.0 0.7 
(2) 实验 室 、 阅 览 室 、 会 议 室 、 医院 站 诊室 0.6 0.5 
2 教室 、 食 堂 、 餐 厅 、 一 般 资料 档案 室 2.5 0.7 0.6 0.5 
Б CD Ж, р, BE. АА ИОТ f 3.0 0.7 0.5 0.3 
(2) 公共 洗衣 房 3.0 0.7 0.6 0.5 
(1) 商店 ， 展 览 厅 、 车 站 、 港 口 、 袖 场 大 
5 Ki 6 5 
4 | 厅 及 旅客 等 候 室 ы | 
(2) 无 固定 座位 的 看 台 | 
А (1) 健身 房 、 演 出 舞台 4.0 0.7 0.6 0.5 
Р (2) 舞厅 、 运 动 场 4.0 0.7 0.6 0.3 
(1) 书库 、 档 案 库 、 储 藏 室 5.0 
и (2) 密集 柜 书 库 12.0 gon 9 р 
7 通风 机 房 、 电 梯 机 房 7.0 0.9 0.9 0.8 
汽车 通道 及 客车 停车 库 : 
(1) 单 向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 2 m) 和 双向 
板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 3mX 3m) 
客车 4.0 0.7 0.7 0.6 
8 消防 车 35.0 0.7 0.5 0.0 
(2) 双向 板 楼 盖 ( 板 跨 不 小 于 6m X 6m) 和 
无 梁 楼 盖 ( 柱 网 尺寸 不 小 于 6mX 6m) 
客车 255 0.7 0.7 0.6 
消防 车 20.0 0.7 0.5 0.0 
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а 组 合 值 频 遇 值 ” 准 永久 人 
































(kN/m) 系数 y 系数 ү Ж 
厨房 ; 
ола к 
(2) 餐厅 
10 RE, ЕН, MEE 2.5 0.7 0.6 0.5 
走廊 、 门厅 : 
(1) 宿舍 、 旅 馆 、 医 院 病房 、 托 儿 所 、 幼 2.0 0.7 0.5 0.4 
11 儿 园 、 住 宅 
(2) 办 公 楼 、 餐 厅 、 医 院 门诊 部 215 0.7 0.6 0.5 
(3) 教学 楼 及 其 他 可 能 出 现 人 员 密 集 情况 3.5 0.7 „5 0.3 
HE: 
12 (1) 多 层 住宅 нЕ у м үн 
(2) 其 他 
阳台 : 
13 (1) 一 般 情况 2.5 0.7 0.6 0.5 
(2) 当 人 群 有 可 能 密集 时 3-5 0.7 0.6 0.5 
HE: (1) ЖЖ ИН {ГДЕ НЕЕ ЖАН, ЗЕНОН КВА DURR. ИМИ. 






(2) 第 6 项 书库 活 荷载 当 书架 高 度 大 于 Dh Б ЖЕЕ Г НЕВЕ Ж-Н Ж Е КЛУ 2.5 kN/m 
确定 。 

(3) 第 8 项 中 的 客车 活 荷载 只 适用 于 停放 载 人 数 少 于 9 ЛИ; 消防 车 活 荷载 是 适用 于 满载 
总 重 为 300 kN 时 的 大 型 车 辆 ， 当 不 符合 本 表 的 要 求 时 ， 应 将 车 轮 的 局 部 荷载 按 结构 效应 的 
等 效 原则 ， 换 算 为 等 效 均 布 荷载 。 

(4) 第 12 项 楼 梯 活 荷载 ,对 预制 楼 梯 踏 步 嫌 板 ，' 尚 应 按 1. 5 kN 集中 荷载 验算 。 

(5) 本 表 各 项 荷载 布 包括 隔 墙 自重 和 二 次 装修 荷载 。 对 固定 隔 墙 的 和 白 重 应 按 恒 荷 载 考 虑 ， 当 隔 
墙 位 置 可 爱 活 自由 布置 时 ， 非 固定 隔 墙 的 自重 应 取 每 延 米 长 墙 重 (kN/m) 的 1/3 作为 楼 面 活 
荷载 的 附加 值 (kN/m2) 计 入 ， 附 加 值 不 小 于 1.0 kN/m, 

(6) 第 8 项 消防 车 活 荷载 ， 当 双向 板 跨度 介 于 (3mX3m) 一 (6mX6m) 时 ， 线 性 内 插 。 


表 C3 屋面 均 布 活 荷载 
标准 值 组 





























386 


(kN/m) 系数 W 系数 yw， 系数 yw 
1 不 上 人 的 屋面 0.5 0.7 0.5 0 
2 上 人 的 屋面 2.0 0.7 0.5 0.4 
3 屋顶 花园 3.0 0.7 0.6 0.5 
4 屋顶 运动 场地 3.0 0.7 0.6 0.4 
#:: (1) 不 上 人 的 屋面 ， 当 施工 或 维修 荷载 较 大 时 ,应 按 实际 情况 采用 ; 对 不 同 结构 应 按 有 关 设 计 


规范 的 规定 ,将 标准 值 作 0. 2 kN/m? 的 增 减 。 

(2) 上 人 的 屋面 ， 当 兼作 其 他 用 途 时 ， 应 按 相 应 楼 面 活 荷载 采用 。 

(3) 对 于 因 屋 面 排水 不 畅 、 堵 塞 等 引起 的 积 水 荷载 应 采取 构造 措施 加 以 防止 ; 必要 时 ， 应 按 
积 水 的 可 能 深度 确定 屋面 活 荷载 。 

(4) 屋顶 花园 活 荷载 不 包括 花园 土石 等 材料 自重 。 





附录 D 
钢筋 混凝土 用 表 
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表 D1 普通 钢筋 强度 标准 值 、 普 通 钢筋 强度 设计 值 、 钢 筋 弹性 模 量 














公称 Ва! 极限 强度 RHEE 抗 压强 度 钢筋 弹性 
符号 ве 人 标准 什 ЕЯ 设计 什 авт 
а/тт Г / (Хп?) Глк/ Nmm) /,/(М/тт?*) /,/(М/тт?) /(Х 10° Ҹ/тт>) 
HPB300 中 6 一 14 300 420 270 270 2.10 
HRB335 ә |6~14 335 455 300 300 2.00 
HRB400 ы 
HRBF400 $F 6—50 400 540 360 360 2. 00 





RRB400 $" 





HRB500 $ 
HRBF500 | ё 





6—50 500 630 435 410 2.00 























注 ， 当 构件 中 配 有 不 同 种 类 的 钢筋 时 ， 每 种 钢筋 应 采用 各 自 的 强 认 设 计 值 。 横 向 钢筋 的 抗 拉 强 度 设 

计 值 fw 应 按 表 中 f, 的 数值 采用 ; 但 用 作 受 前 、 受 扭 , 受 冲 切 承载 力 计算 时 ， 其 数值 大 于 

应 取 360N/mm?* 。 对 轴 心 受 压 构件 ， 当 采用 "HRB500、HRBF500 钢筋 时 ， 钢 筋 的 
抗 压 强度 设计 值 f, BI HK 400N/mm? 。 





表 D2 预 应力 钢 筋 强度 标准 值 、 预 应 力 钢筋 强度 设计 值 、 预 应 力 钢筋 弹性 模 量 


公称 屈服 强度 极限 强度 抗 拉 强 度 抗 F Е 













































直径 标准 值 标准 值 设计 值 设计 值 
а/тт f,ı/ (N/mm? ) Ик /(N/mm? ) /„/(М/тт?) /„/(М/тт?) /(Х 10° М/пит? ) 
中 强度 те Ре 520 800 510 
ш am 5, 759 780 970 650 410 2. 05 
钢丝 980 1270 810 
预 应 力 18, 25] 785 980 650 
螺纹 | 螺纹 32、 930 1080 770 410 2.00 
钢筋 40. 50| ово 1230 900 
1380 1570 1110 
1640 1860 1320 
7 1380 1570 1110 410 2.05 
1290 1470 1040 
н 1380 1570 1110 
8.6. 1410 1570 1110 
naal т”, ФУ | 10.8、 1670 1860 1320 390 1.95 
| 12:9 1760 1960 1390 
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( 续 ) 
抗 拉 强度 抗 压强 度 弹性 模 量 
设计 值 设计 值 [2 


fox/(N/mnè ) Друк / (N/mm? ) f,,/(N/mm* ) f,,/(N/mm’* ) /( X10°N/mm? ) 





























注 ， 当 预 应 力 筋 的 强度 标准 值 不 符合 表 中 规定 时 ,其 强度 设计 值 应 进行 相应 的 比例 换算 。 
RD 混凝土 强度 标准 值 、 混 凝 土 强度 设计 值 和 混凝土 弹性 模 量 












































轴 心 抗 压强 度 /(NMmane ) 轴 心 抗 拉 强度 /(N/maz ) 弹性 模 量 /(X 10+) 
标准 值 fw 设计 值 /。 标准 值 /。 BHA S Е 
C20 13.4 9.6 1-54 1.10 2.55 
С25 16.7 1129 1.78 1.27 2.80 
C30 20.1 14.3 2.01 1.43 з. 00 
混 C35 23.4 16.7 2.20 1.57 3.15 
小 C40 26.8 19.1 2,39 1.71 3.25 
要 C45 29.6 21.1 2,51 1.80 3. 35 
м C50 32.4 23۴1 2.64 1.89 3.45 
% 655 35.5 25/3 2.74 1.96 3.55 
% C60 38.5 27.5 2.85 2.04 3.60 
C65 41.5 29.7 2.93 2.09 3.65 
Сто 44.5 31.8 2.99 2.14 3.70 
C75 47.4 33.8 3. 05 2.18 3. 75 
C80 50.2 35.9 sii 2.22 3. 80 




















表 D4 混凝土 结构 的 环境 类 别 
件 





室内 干燥 环境 ; 

无 侵蚀 性 水 浸没 环境 

室内 潮湿 环境 ; 

非 严寒 和 非 寒 冷 地 区 的 露天 环境 ; 

非 严 寒 和 非 寒 冷 地 区 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 ; 
严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 下 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 
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( 续 ) 





干 湿 交 蔡 环 境 ， 

水 位 频繁 变动 环境 ; 

严寒 和 寒冷 地 区 的 露天 环境 

严寒 和 寒冷 地 区 冰冻 线 以 上 与 无 侵蚀 性 的 水 或 土壤 直接 接触 的 环境 





严寒 和 寒冷 地 区 冬季 水 位 变动 区 环境 
a 受 冰 盐 影响 环境 ; 
海风 环境 





盐 渍 土 环境 ; 
受 除 冰 盐 作用 环境 ; 
海岸 环境 


Ш 
= 





四 海水 环境 








五 受 人 为 或 自然 的 侵蚀 性 物质 影响 的 环境 





: (1) 室内 潮湿 环境 是 指 构件 表面 经 常 处 于 结 露 或 湿润 状态 的 环境 |。 


(2) 严寒 和 寒冷 地 区 的 划分 应 符合 国家 现行 标准 《民用 建筑 热 工 设计 规范 ) (GB 50176 一 2016) 
的 有 关 规 定 。 

(3) 海岸 环境 和 海风 环境 宜 根 据 当 地 情况 ,考虑 主导 风向 及 结构 所 处 迎风 、 背 风 部 位 等 因素 的 
影响 ， 由 调查 研究 和 工程 经 验 确定 。 

(4) 受 除 冰 盐 影响 环境 为 受到 除 冰 盐 盐 雾 影响 的 环境 ; 受 除 冰 盐 作用 环境 指 被 除 冰 盐 溶液 溅 射 
的 环境 以 及 使 用 除 冰 盐 地 区 的 洗 圣 房 、 停 车 楼 等 建筑 。 

(5) 暴露 的 环境 是 指 混凝土 结构 表面 所 处 的 环境 。 


RDS “结构 混凝土 材料 的 耐久 性 基本 要 求 


交 比 级 р, 量 / (kg/m ) 


一 0:60 С20 0.3 不 限制 





Za 0.55 C25 0.2 





= 0. 50(0. 55) C30(C25) 0.15 





3.0 
“а 0. 45(0. 50) C35(C30 ) 0. 15 

















= 0.40 C40 0.10 


: D 氧 离子 含量 系 指 其 占 胶 凝 材料 总 量 的 百分比 。 


(2) 预 应 力 构件 混凝土 中 的 最 大 氯 离子 含量 为 0.05%; 最 低 混凝土 强度 等 级 应 按 表 中 规定 提高 
两 个 等 级 。 

(3) 素 混凝土 构件 的 水 胶 比 及 最 低 强度 等 级 的 要 求 可 适当 放松 。 

(4) 当 有 可 靠 工程 经 验 时 ， 二 类 环境 中 的 最 低 混凝土 强度 等 级 可 降低 一 个 等 级 。 

(5) 处 于 严寒 和 寒冷 地 区 二 b、 三 a 类 环境 中 的 混凝土 应 使 用 引 气 剂 ， 并 可 采用 括号 中 的 有 关 参 数 。 

(6) 当 使 用 非 碱 活性 骨 料 时 ， 对 混凝土 中 的 碱 含量 可 不 做 限制 。 


表 D6 混凝土 保护 层 的 最 小 厚度 c(mm) 

















390 








25 





30 





=} 


40 











BE: (1) 混凝土 强度 等 级 不 大 于 C25 时 ， 表 中 保护 层 厚 度数 值 应 增加 5mm。 
(2) 钢筋 混凝土 基础 宜 设置 混凝土 垫 层 ， 其 受 力 钢 筋 的 混凝土 保护 层 厚 度 应 从 垫 层 顶 面 算 起 ， 
且 不 应 小 于 40mm. 


RD 现 浇 钢 筋 混 凝 土 板 的 最 小 厚度 (mm) 





单 向 板 


屋面 板 


60 





民用 建筑 楼 板 


60 





工业 建筑 楼 板 


70 





行车 道 下 的 楼 板 


80 





双向 板 


80 





密 肋 楼 盖 


面板 


50 





肋 高 


250 





悬臂 板 (固定 端 ) 


悬臂 长 度 不 大 于 .500mm 


60 





E KHE 1200тт 





100 





无 梁 楼 盖 


150 





现 浇 空心 楼 板 
注 ， 当 采取 有 效 措施 时 ， 预 制 贱 面 板 的 最 小 厚度 可 取 MOmmi> 
R D8 钢筋 混凝土 构件 中 纵向 受 力 钢筋 的 最 小 配 筋 百分率 pw 





200 


ê / Ee î A 7 





受 压 构件 


强度 级 别 500№/ тт? 

















0.50 

全 部 纵向 钢筋 强度 级 别 400N/mm? 0.55 
强度 级 别 300N/mm*, 335N/mm* 0. 60 

一 侧 纵 向 钢筋 0.20 





受 弯 构件 、 偏 心 受 拉 、 轴 心 受 拉 构 件 一 侧 的 受 拉 钢 筋 


W: (1) 受 压 构 件 全 部 纵向 钢筋 最 小 配 筋 百 分 率 ， 当 采用 当 C60 及 以 上 强度 等 级 的 混凝土 时 ， 应 按 
表 中 规定 增加 0. 10. 
(2) 板 类 受 弯 构 件 的 受 拉 钢筋 ， 当 采用 强度 级 别 400N/mm?* 、500N/mm 的 钢筋 时 ， 其 最 小 配 筋 
百分率 应 允许 采用 0.15 和 45f,/ 了 ;中 的 较 大 值 。 

(3) 偏心 受 拉 构 件 中 的 受 压 钢筋 ， 应 按 受 压 构件 一 侧 纵向 钢筋 考虑 。 
(4) 受 压 构件 的 全 部 纵向 钢筋 和 一 侧 纵向 钢筋 的 配 筋 率 ， 以 及 轴 心 受 拉 构件 和 小 偏心 受 拉 构 件 


一 侧 受 拉 钢筋 的 配 筋 府 ， 应 按 构件 的 全 截面 面积 计算 。 





0.20 和 45 вики 


(5) ZFA, АНН: — 58 Я 00 АО ДИ ЖЕ. ЛУ НЕ ВОИ ЇЇ RN EÊ & E Ж ЖК ИЕ ЖА 
(一 已 大 后 的 截面 面积 计算 。 
Сб) 当 钢 筋 沿 构件 截面 周边 布置 时 ,.“ 一 侧 纵向 钢筋 ” 系 指 沿 受 力 方向 两 个 对 边 中 一 边 布置 的 纵 


向 钢筋 。 
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表 D9 钢筋 的 公称 直径 、 公 称 截面 面积 及 理论 质量 表 



















































































单 根 钢筋 
理论 质量 / (kg/m) 

6 28.3 57 85 113 142 170 198 | 226 255 0. 222 
6.5 | 33.2 66 100 133 166 199 232 265 299 0. 260 

8 50.3 | 101 151 201 252 302 | 352 402 453 0. 395 
8.2 | 52.8 | 106 158 211 264 317 370 | 423 | 475 0. 432 

10 78.5 | 157 | 236 314 393 471 550 628 707 0. 617 

12 | 113.1 | 226 | 339 | 452 565 678 | 791 904 | 1017 0. 888 

14 | 153.9 | 308 | 461 615 769 923 | 1077 | 1231 | 1385 1.21 

16 | 201.1 | 402 | 603 | 804 | 1005 | 1206 | 1407 | 1608 | 1809 1.58 

18 | 254.5 | 509 | 763 | 1017 | 1272 | 1527 | 1781 | 2036 | 2290 2. 00(2. 11) 
20 | 314.2 | 628 | 942 | 1256 | 1570 | 1884 | 2199 | 251452827 2.47 

22 | 380.1 | 760 | 1140 | 1520 | 1900 | 2281 | 2661 j 8o41 3421 2.98 

25 | 490.9 | 982 | 1473 | 1964 | 2454 | 2945 | 3436\ | 3927 | 4418 3. 85(4. 10) 
28 | 615.8 | 1232 | 1847 | 2463 | 3079 | 3695 | 43 || 4926 | 5542 4. 83 

32 | 804.2 | 1609 | 2413 | 3217 | 4021 | 4828% N3630 | 6434 | 7238 6. 31(6. 65) 
36 |1017.9| 2036 | 3054 | 4072 | 5089, |26107») 7125 | 8143 | 9161 7. 99 

40 |1256.6| 2513 | 3770 | 5027 | 6283<|\ 7540 | 8796 | 10053 | 11310 | 9. 87010. 34) 
50 |1963.5| 3928 | 5892 | 7856 |\9820, | 11784 | 137484215712 | 17676 | 15.42(16. 28) 


注 ; 括号 内 为 预 应 力 螺纹 钢筋 的 数值 > 
表 D10 各 种 钢筋 按 一 定 间距 排列 时 每 米 板 宽 内 的 钢筋 截面 面积 表 


列 数 值 时 的 钢筋 截面 面积 /mm 





钢筋 间 当 钢 筋 直径 (mm ) ; 


距 /mm 5 $ 8 8/10 10 2 12/14 











70 [101.01 179 |281 | 404 | 561 | 719 | 920 | 1121 | 1369 | 1616 | 1908 | 2199 | 2536 | 2872 
75 94.3 | 167 | 262 | 377 | 524 | 671 | 859 | 1047 | 1277 | 1508 | 1780 | 2053 | 2367 | 2681 
80 [88.4 | 157 | 245 | 354 | 491 | 629 | 805 | 981 | 1198 | 1414 | 1669 | 1924 | 2218 | 2513 
85 83.2 | 148 | 231 | 333 | 462 | 592 | 758 | 924 | 1127 | 1331 | 1571 | 1811 | 2088 | 2365 
90 78.5 | 140 | 218 | 314 | 437 | 559 | 716 | 872 | 1064 | 1257 | 1484 | 1710 | 1972 | 2234 
95 74.5 | 132 | 207 | 298 | 414 | 529 | 678 | 826 | 1008 | 1190 | 1405 | 1620 | 1868 | 2116 
100 | 70.6 | 126 | 196 | 283 | 393 | 503 | 644 | 785 | 958 | 1131 | 1335 | 1539 | 1775 | 2011 
110 | 64.2 |114.0| 178 | 257 | 357 | 457 | 585 | 714 | 871 | 1028 | 1214 | 1399 | 1614 | 1828 
120 | 58.9 |105.0| 163 | 236 | 327 | 419 | 537 | 654 | 798 | 942 | 1112 | 1283 | 1480 | 1676 
125 | 56.5 |100.6| 157 | 226 | 314 | 402 | 515 | 628 | 766 | 905 | 1068 | 1232 | 1420 | 1608 
130 | 54.4 | 96.6 | 151 | 218 | 302 | 387 | 495 | 604 | 737 | 870 | 1027 | 1184 | 1366 | 1547 
140 | 50.5 | 89.7 | 140 | 202 | 281 | 359 | 460 | 561 | 684 | 808 | 954 | 1100 | 1268 | 1436 
150 | 47.1 | 83.8 | 131 | 189 | 262 | 335 | 429 | 523 | 639 | 754 | 890 | 1026 | 1183 | 1340 
160 | 44.1 | 78.5 | 123 | 177 | 246 | 314 | 403 | 491 | 599 | 707 | 834 | 962 | 1110 | 1257 
170 41.5 | 73.9 | 115 166 231 296 379 462 564 665 786 906 | 1044 | 1183 
180 | 39.2 | 69.8 | 109 | 157 | 218 | 279 | 358 | 436 | 532 | 628 | 742 | 855 | 985 | 1117 
190 | 37.2 | 66.1 | 103 | 149 | 207 | 265 | 339 | 413 | 504 | 595 | 702 | 810 | 934 | 1058 
200 | 35.3 | 62.8 | 98.2 | 141 | 196 | 251 | 322 | 393 | 479 | 565 | 668 | 770 | 888 | 1005 
220 | 32.1 | 57.1 | 89.3 | 129 | 178 | 228 | 292 | 357 | 436 | 514 | 607 | 700 | 807 | 914 
240 | 29.4 | 52.4 | 81.9 | 118 | 164 | 209 | 268 | 327 | 399 | 471 | 556 | 641 | 740 | 838 





















































( 续 ) 











钢筋 间 
距 /mm 





5 6 8 8 8/10 


当 钢筋 直径 





10 10/12 12 12/14 14 14/16 16 








R DII 





HIRA E EER S E E Ж Ж УР МАЙ ($ Ма...) 









































HPB300 钢筋 

0. 410 0.402 0. 393 0. 384 
HRB335 钢筋 & 0.550 9:531 0. 512 0. 493 
HRBF335 钢筋 алых 0. 399 0. 390 0. 381 0. 372 
HRB400 钢筋 & 0.518 0.499 0. 481 0. 463 
HRBF400 钢筋 
RRB400 钢筋 алык 0384 0. 375, 0. 365 0. 356 
HRB500 钢筋 & 0. 482 0. 464 0. 447 0. 429 
HRBF500 钢筋 0. 366 0. 357 0. 347 0. 337 





表 D12 矩形 和 T 形 截面 受 弯 构 件 正 截面 强度 计算 表 





0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0.07 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 
0. 





995 0.010 0.31 0. 845 0. 262 
990 0. 020 0. 32 0. 840 0. 269 
985 0. 030 0. 33 0. 835 0. 276 
980 0. 039 0. 34 0. 830 0. 282 
975 0. 049 0. 35 0. 825 0. 289 
970 0. 058 0. 36 0. 820 0. 295 
965 0. 068 0. 37 0. 815 0. 302 
960 0. 077 0. 38 0. 810 0. 308 
955 0. 086 0. 39 0. 805 0. 314 
950 0. 095 0.40 0. 800 0. 320 
945 0. 104 0. 41 0. 795 0. 326 
940 0. 113 0. 42 0. 790 0. 332 
. 935 0. 122 0. 43 0. 785 0. 338 
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( 续 ) 
0.14 0.930 0.130 0.44 0. 780 0. 343 
0. 15 0. 925 0. 139 0. 45 0. 775 0. 349 
0. 16 0. 920 0. 147 0. 46 0. 770 0. 354 
0. 17 0. 915 0. 156 0. 47 0. 765 0. 360 
0. 18 0. 910 0. 164 0. 48 0. 760 0. 365 
0. 19 0. 905 0. 172 0. 49 0. 755 0. 370 
0. 20 0. 900 0. 180 0. 50 0. 750 0. 375 
0. 21 0. 895 0. 188 0. 51 0. 745 0. 380 
0. 22 0. 890 0. 196 0. 52 0. 740 0. 385 
0. 23 0. 885 0. 204 0. 53 9.735 0. 390 
0. 24 0. 880 0. 211 0. 54 0.230 0. 394 
0. 25 0. 875 0. 219 0. 55 Ө. 725 0. 399 
0. 26 0. 870 0. 226 0. 56 0. 720 0. 403 
0. 27 0. 865 0. 234 0.757. 0. 715 0. 408 
0. 28 0. 860 0. 241 0.58 0. 710 0. 412 
0. 29 0. 855 0. 248 0. 59 0. 705 0. 416 
0. 30 0. 850 0. 255, 0. 60 0. 700 0. 420 














Bk: M=a,af bhi: E= x/h = f, A, loaf bhw А, = М/у, Ло Ју BR Аһ, f/f, 


表 D13 受 弯 构件 挠 度 限 值 























挠 度 限 值 
手动 吊车 41/500 
吊车 梁 
电动 吊车 l /600 
% 1, <Tm 时 1/2000, /250) 
屋 盖 、 楼 盖 及 楼 梯 构 件 当 7mSl, «от 时 ly /250(1, /300) 
当心 二 9m 时 1,/300(4, /400) 
注 : (1) RP Ll 为 构件 的 计算 跨度 ; НИЖНИЕ. КЕ, 按 实 际 悬 臂 长 度 的 
2 倍 取 用 。 


(2) 表 中 括号 内 数值 适用 于 使 用 上 对 挠 度 有 较 高 要 求 的 构件 。 

(3) 如 果 构 件 制作 时 预先 起 拱 ， 且 使 用 上 也 允许 ， 则 在 验算 挠 度 时 ， 可 将 计算 所 得 的 挠 度 值 减 
去 起 拱 值 ;， 对 预 应 力 混凝土 构件 ， 尚 可 减 去 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 。 

构件 制作 时 的 起 拱 值 和 预 加 力 所 产 生 的 反 拱 值 ， 不 宜 超过 构件 在 相应 荷载 组 合作 用 下 的 计 
算 挠 度 值 。 


(4 
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表 D14 结构 构件 的 裂缝 控制 等 级 及 最 大 裂缝 宽度 限 值 (mm) 


钢筋 混凝土 结构 


环境 类 别 


(5) 
(6) 
(7) 


钢 





裂缝 控制 等 级 

















对 处 于 年 平均 相对 湿度 小 于 60% 的 地 区 一 类 环境 下 的 受 弯 构件 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 可 采 


用 括号 内 的 数值 。 

在 一 类 环境 下 ， 对 钢筋 混凝土 屋 架 、 托 架 及 需 做 疲劳 验算 的 吊车 梁 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 
应 取 为 0.20mm; 对 钢筋 混凝土 屋面 染 和 托 架 ， 其 最 大 裂缝 宽度 限 值 应 取 为 0. 30mm. 

在 一 类 环境 下 ， 对 预 应 力 混凝土 屋 架 、 托 架 及 双向 板 体系 ， 应 按 二 级 裂缝 控制 等 级 进行 验算 。 
对 一 类 环境 下 的 预 应 力 混凝土 屋面 粱 、 托 梁 、 单 向 板 ， 按 表 中 二 a 级 环境 的 要 求 进行 验算 ; 在 
一 类 和 二 类 环境 下 的 需 做 疲劳 验算 的 预 应 力 混 凝 土 吊 车 梁 ， 应 按 一 级 裂缝 等 级 进行 验算 。 

表 中 规定 的 预 应 力 混凝土 构件 的 裂缝 控制 等 级 和 最 大 裂缝 宽度 限 值 仅 适用 于 正 截面 验算 
预 应 力 混凝土 构件 的 斜 截面 裂缝 控制 验算 应 符合 本 书 模块 .7 的 要 求 。 

对 于 烟 向 、 简 仓 和 处 于 液体 压力 下 的 结构 构件 ， 其 裂 妖 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

对 于 处 于 四 、 五 类 环境 下 的 结构 构件 ， 其 裂缝 控制 要 求 应 符合 专门 标准 的 有 关 规 定 。 

表 中 的 最 大 裂缝 宽度 限 值 为 用 于 验算 荷载 作用 研 起 的 最 大 裂缝 宽 。 


RDIS 受 拉 钢 筋 基 本 锚固 长 度 la 
混凝土 强度 等 级 
C35 C40 C45 


Я 种 类 









































HPB300 394 34d 30d 284. 254 244 234 224 214 
HRB335、HRBF335 38а. 33d 294 27а 254 23а 224 214 214 
HRB400, HRBF400, HRB400 = 40d 354. 324 294 284 274 264 254 
НКВ500, НКВЕ50@. 一 484 434 39а 364 34d 32d 31d 30d 


RDI 抗震 设计 时 受 拉 钢 筋 基本 锚固 长 度 lur 
混凝土 强度 等 级 


筋 种 类 





C35 C40 C45 
454 39а 354 324 294 284 264 254 244 
























































HPB300 

414 | зва | 32d | 294 | 264 | 254 | 24а | 23а | 224 
HRB335、 44d | зва | зза | за | 294 | 264 | 25а | 24d | 24d 
HRBF335 404 | 35d | за | 28d | 264 | 244 | 23а | 22d | 22d 
HRB400、 — | 46а | 40а | 37d | зза | 32d | за | зоа | 294 
HRBF400 — | 42а | 37d | 34d | зоа | 294 | 28d | 27а | 26d 
HRB500、 一 、 二 级 554 | 494 | 45а | 414 | 39d | з7а | зва | 354 
HRBF500 三 级 — | 504 | 45а | аа | 38d | зва | 34d | зза | 32d 

W: (1) 四 级 抗震 时 ,Loe 二 1 。 


(2) 


当 锚 固 钢筋 的 保护 层 厚 度 不 大 于 54 时 ， 锚固 钢筋 长 度 范围 内 应 设置 横向 构造 钢筋 ， 其 直径 
不 应 小 于 d/4 (а 为 锚固 钢筋 的 最 大 直径 ); 对 梁 、 柱 等 构件 间距 不 应 大 于 54， 对 板 、 墙 等 
构件 间距 不 应 大 于 10d， 且 均 不 应 大 于 100 (d 为 锚固 钢筋 的 最 小 直径 ) 。 
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